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Resumen:

En este trabajo se aborda un tema considerado portador de futuro, las proteinas vegetales
(Plant Based en inglés). Especificamente se enfocé en la produccién de estas proteinas
para la elaboracion de hamburguesas. Se busc6 diagnosticar la situacion actual del sector
para poder describir posibles caminos futuros para que esta industria, emergente y
compleja, se desarrolle en Argentina en un horizonte de 10 afios. En la fase de pre-
prospectiva se identificaron los desafios del sistema que permitieron definir el proceso de
problematizacion con el que se trabajo, planteando en consecuencia como objetivo el de
contribuir en la identificacion de las tecnologias necesarias para lograr en Argentina al afio
2032 una produccion escalable y sustentable de proteinas plant based para la elaboracion
de hamburguesas con caracteristicas sensoriales y funcionales equivalentes a las de origen
animal, asi como las oportunidades y riesgos potenciales subyacentes. El marco conceptual
construido resultd de la identificacion de necesidades de escalabilidad y estabilidad de
productos proteicos con atributos nutricionales capaces de apoyar la Seguridad Alimentaria
nacional a largo plazo sin extrapolar el impacto ambiental de otras industrias menos
sustentables y basadas en el sufrimiento animal. A su vez, la oportunidad econémica
potencial que determina una demanda creciente de productos saludables requiere de una
estrategia transdisciplinar que permita garantizar una alta productividad capaz de reducir el

impacto de los costos productivos y su traslado a precios mientras se aseguren retornos de
2
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inversion para el necesario desarrollo cientifico-tecnolégico emergente. El proceso
metodoldgico llevado a cabo permitio arribar a planes de accion propuestos para alcanzar
un Escenario Deseado para el que se adoptdé el nombre ficticio de “Colmena” como
referencia a la vision a la que se arribd, que es la de un Ecosistema colaborativo, con
articulacion cientifico-tecnoldgica en lo publico y lo privado. Este proceso se inicié con una
fase de revision bibliografica exhaustiva del sistema del que se obtuvieron tendencias que
luego fueron sometidas a validacion de expertos por medio de la aplicacion de una
Encuesta Delphi. Los resultados de la misma fueron los insumos para un analisis estructural
MICMAC, determinando las variables de mayor influencia que permitieron luego trabajar
con Ejes de Schwartz en la construccion de Escenarios. De éstos surge el escenario

apuesta para el que se presenta en el capitulo final un Plan de Accién 2023-2032.

Introduccion:
La idea central que se desarrolla en el presente estudio académico nace de la identificacion
de un sistema emergente portador de futuro como lo es el de las proteinas vegetales como

una alternativa potencialmente sustentable en la industria alimenticia.

El contexto actual de cambio climatico acompafiado por tendencias de crecimiento
poblacional implica una preocupacion mundial ya que se debe garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacion sin extrapolar la explotacion de industrias con alto impacto en el
medioambiente, como lo es el de la ganaderia. La escalabilidad necesaria para dar
respuesta a una demanda creciente podria implicar mayores impactos sobre las tierras
involucradas y mayor generacion de gases de efecto invernadero, contribuyendo
negativamente a un circulo vicioso de consumo e impacto ambiental. Las amenazas de
Inseguridad Alimentaria y Malnutricién conllevan la necesidad de desarrollar alimentos de
calidad concebidos de manera transdisciplinar, contemplando la complejidad del sistema
como un todo, con sus interrelaciones, yendo desde las propiedades nutricionales de los
alimentos, atravesando las expectativas sociales, normativas, los costos y disponibilidad,
hasta las mejores practicas productivas que conformen nuevas industrias mas

Sostenibles y Sustentables.

Para una nutricion de calidad las proteinas denominadas “completas” (aquellas que tienen
todos los aminoacidos esenciales en su composicion), en la cantidad de porciones
indicadas segun su grado de digestibilidad, resultan fundamentales. Dado que el organismo

humano no puede sintetizar por si mismo los aminoacidos esenciales ((...) histidina,
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fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y valina (...)"

(Arguelles, 2018) debe obtenerlos de la dieta, que puede tener origen animal o vegetal.

En Argentina es preponderante el consumo de proteina animal, teniendo menor difusion
aquella contenida en granos como la soja, los garbanzos, algunos tipos de alubias, los
pistachos, la quinoa, las semillas de cailamo o el amaranto que tienen proteinas completas,
u otros tipos de vegetales como las legumbres, los cereales o verduras de hoja como
espinacas que combinados con otros (dada su limitacién en algunos aminoacidos o en

necesidades por racion) permiten obtener nuevas proteinas completas.

Las proteinas a base de plantas, Plant Based, en inglés pueden aplicarse a multiples
usos. Algunos ejemplos son: carne analoga, huevo, chocolate, leche, quesos, helados y
yogures, entre otros. En funcién al producto final seran necesarias diferentes caracteristicas
de este insumo, la proteina vegetal, influyendo ademas sobre las tecnologias y métodos de
procesamiento aplicados para su obtencion, asi como también sobre las demas materias

primas y necesidades productivas asociadas.

La industria plant based, si bien es emergente y compleja, tiene un alto potencial
econdmico internacional. Existe infinidad de marcas desde pequefios emprendedores a
empresas multinacionales que destinan cada vez mas recursos a la I+D+i para potenciar
los productos que ofrecen y aprovechar una tendencia de consumo en crecimiento. Y, si
bien el target actual de clientes es hacia consumidores omnivoros, es valido mencionar que,
por ejemplo, en Argentina el 12% de la poblacion es vegetariana o vegana. Ademas, para
otros mercados, como, por ejemplo, China, el porcentaje es del 5% pero el nivel de su
poblacién (1,400 miles de millones) hace que el potencial de un mercado destino para la
exportacién también sea importante. Igualmente, el 30% de la poblacion de la India es
vegetariana. El 70% restante son no vegetarianos, pero consumen relativamente poca

cantidad de carne. Esta poblaciéon se conoce como “flexitariana”. (Zaraska, 2016)

Delimitacion del objeto de estudio:

Para delimitar el alcance de este Trajo Final de Especializacién, se adopta como objeto de
estudio la produccion de proteinas plant based para la elaboracion de hamburguesas
analogas en Argentina hacia el afio 2032.

El foco en hamburguesas se adopta, por un lado, dada la oportunidad de mercado
encontrada a partir de las tendencias observadas para esta industria en Argentina
(Ledesma, 2022):
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“Segun la consultora Euromonitor, la categoria de Burger Limited Service

Restaurants cuenta con 649 puntos en el pais y en 2020 movio $ 26.732 millones.

La recuperacion de las hamburguesas

Para el 2025 prevén mas de 700 outlets y una  valor.enmillones de pesos

Wventas

facturacion de casi $ 60.000 millones para s issass )

el sector.

Este avance del producto también se percibe

en el consumo hogarefio. El afio pasado (por

2021) se vendieron 17.624 millones de kilos de

hamburguesas en el pais, lo cual marca un

alza interanual del 4 por ciento, sobre la

Source: Euromonitor

base de datos de Kantar. A esto se le suma que se trata de un segmento con piel

gruesa ante las crisis econdémicas por ser un producto llenador a un costo menor que

el de un restaurante.”

Por el otro lado, la adopcién del foco responde también a las tendencias 2022 identificadas

para los habitos de consumo alimentario post-pandemia Covid-19, destacando entre ellas
(Central Office FrieslandCampina, 2022):

“FrieslandCampina Ingredients, el innovador global en ingredientes saludables y

funcionales, ha publicado un nuevo informe que revela cinco tendencias y desarrollos

gue impulsaran la evolucién de las industrias de alimentos, bebidas y suplementos en

2022:
1.

El futuro es flexitariano. En un esfuerzo por ser mas saludables, los
consumidores incorporan cada vez mas ingredientes de origen vegetal en sus
dietas junto con las fuentes de proteinas tradicionales. De hecho, mas de una
cuarta parte de los consumidores se consideran flexitarianos. La proteina verde
se considera una proteina limpia, pero como los consumidores no quieren perder
el sabor, la textura y el valor nutricional de los productos animales, la combinacién

de multiples fuentes de proteinas vegetales y lacteas cumple todos los requisitos.

El 65% de los consumidores cree que las marcas de alimentacion y nutricion

deberian hacer mas por proteger el planeta.

El 60% de los consumidores afirma que mejorar su salud y bienestar general
es su principal prioridad, siendo el suefio, el estado de animo y la forma fisica los

principales objetivos.

En todo el mundo, dos de cada tres consumidores reconocen que la salud
intestinal es clave para lograr el bienestar general. Con los consumidores
5
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conocedores de la tecnologia que se mantienen al dia con las ultimas
investigaciones, y la ciencia que avanza en nuestra comprension del papel tan
importante del intestino, FrieslandCampina Ingredients predice una oportunidad
de crecimiento para los alimentos, las bebidas y los productos de suplemento que
se dirigen a las areas de salud de tendencia, como la inmunidad o el suefio,
mediante la inclusion de ingredientes que impulsan el intestino, como los
prebioticos.

5. Celebrar el envejecimiento saludable. A medida que la poblacion mundial
envejece, los consumidores se replantean lo que significa envejecer bien. Los
consumidores de todas las edades estan reevaluando de forma proactiva su
salud y sus dietas, buscando los beneficios del envejecimiento saludable en los
alimentos cotidianos. Con el 90% de los consumidores que envejecen eligiendo
alimentos y bebidas en lugar de suplementos tradicionales, existe una clara
demanda de productos nuevos e innovadores que apoyen el envejecimiento

saludable, dirigidos a una gama de consumidores de todas las edades.

Otros especialistas, como Alejandro Hernandez, Director de Servicios Técnicos de
ClarkeModet en México, indican que “de acuerdo con el Foro Econdmico Mundial (WEF,
por sus siglas en inglés), se estima que para el afio 2035 las alternativas alimenticias
basadas en plantas, microorganismos y células de animales representaran el 11% del
consumo global de proteina y en el caso de que tales tecnologias sean favorecidas por
la regulacién, se podria alcanzar el 22% del consumo global. Con este panorama,
Hernandez considera que, entre las areas de oportunidad paralaindustria de alimentos
en esta tendencia plant-based esta en la propiedad intelectual, en donde hay espacio
para la innovacion para crear alimentos analogos.”, segun el articulo (The Food Tech,
2021). En el mismo también se referencia que “La oportunidad para ganar en el mercado
es latente. El mercado de alimentos plant-based crecerd a una tasa anual compuesta
(que mide el retorno de inversion) de 11.9% entre 2020 y 2027 para alcanzar un valor de

74,200 millones de dolares a nivel mundial, proyecta Research and Markets.”

En relacion a lo anterior, otras tendencias identificadas abordan la integracién de aspectos
nutricionales con el bienestar personal y ambiental introduciendo tal vez nuevos problemas
ontolégicos que dan cuenta nuevamente de la complejidad del sistema seleccionado, que
debe ser abordado de manera transdisciplinar, pero a su vez, reforzando la necesidad de

delimitar el objeto de estudio para el alcance de este documento:



>
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‘Mindfulness en el menu: Ahora que las sociedades se estan abriendo
nuevamente, compartir alimentos con amigos y familiares es una forma importante
de restablecer y nutrir el equilibrio mental después de un largo periodo de ausencia
forzada de los seres queridos. Alimentos basicos reconfortantes como un pan para
compartir socialmente hacen maravillas para el cuerpo y el alma. Pero se trata de
mas. Los consumidores han desarrollado una conciencia social mas fuerte. Quieren
cuidar a las personas que los rodean, ademas quieren nutrir y preservar nuestro

precioso planeta.” (The Food Tech, 2022)

‘Los productos con storytelling: Otra de las tendencias alimentarias mas
extendidas entre los consumidores mas jévenes esta vinculada con el storytelling de
los productos. Con esto no nos referimos a su mensaje publicitario, ni a campafas
de marketing que apunten a los sentimientos de los consumidores. Nos estamos

refiriendo a potenciar el origen del producto.

Gracias a Internet y las redes sociales, la poblacion estd mas informada sobre todos
los productos que consumen, su procedencia, los procesos a los que han sido
sometidos, etc. Por esta razdn, los consumidores se decantan por productos cuyo
proceso resuene con sus ideas o convicciones. Si ademas de vender un producto,
ofrecemos informacion sobre la empresa y las personas que trabajan en ella, se
percibira mas como un equipo humano que como una marca, haciendo que sientan

simpatia y afinidad.” (Itac Professional, 2022)

Las cuestiones precedentes, de constituirse en Tendencias Fuertes dentro del mercado,
podrian estar construyendo un Nuevo Paradigma en relacion a la concepcion de la
alimentacién, al menos para un segmento de la poblacion con capacidad de pago para
productos que respondan a su linea de expectativas. Y a su vez, la escalabilidad de la
disponibilidad de este tipo de alimentos podria ofrecer una via alternativa para otra parte de

la poblacion con carencias para el acceso a una alimentacion de calidad tradicional.

Finalmente, otras tendencias, riesgos y oportunidades encontradas a lo largo de la fase pre-
prospectiva permitieron enumerar las siguientes contraposiciones conceptuales que
contribuyen a argumentar el acotamiento del alcance seleccionado:

1) Sufrimiento animal para la obtencién de carne, versus estrategias psicoldgicas,
como la evitacion, para eludir la disonancia cognitiva que se genera entre la angustia

por el sabido sacrificio del animal y el consumo de su carne. (Zaraska, 2016)
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Abunda material descriptivo y audiovisual respecto a las practicas en mataderos que
podrian considerarse legales, pero éticamente discutibles, como, por ejemplo, la que
se narra en (Ferrero, 2020): (...) “Una vaca, boca abajo, lleva unas pinzas de
electrodos en el morro y patalea cuando le dan una descarga. Esta practica, cada
vez mas rara en los mataderos espafioles, se realiza para mejorar la calidad de la
carne. La corriente hace que los musculos se contraigan y cuando entran en rigor
mortis previene el acortamiento excesivo de las fibras musculares. Esto posibilita la
blandura o terneza de la carne, una de las cualidades organolépticas junto al color,
olor y sabor.” (...) “Una vaca se encuentra en un cilindro metalico para que no se
mueva, llega el matarife y la deguella. El animal, completamente consciente, sufre

minutos de agonia hasta que se desploma.”

Negar o evitar pensar en este tipo de circunstancias asociadas al consumo de
carne animal no evita que se sostengan actos similares a diario a lo largo del
mundo. La seleccion del alcance de este Trabajo Final se inclina hacia las
alternativas a la carne en busca de contribuir a la reduccion de estos habitos. Bajo
este mismo criterio, no se incluye la produccion de carne alternativa a partir de la
obtencion de células madre o carne cultivada, no so6lo por proyecciones negativas
encontradas en cuanto al no equilibrio de precios en el horizonte de tiempo
seleccionado (2032), sino también por el anatema de la obtencion del FBS (Fetal
Bovine Serum). (The Counter, 2021)

2) Argentina es el pais con mayor consumo de kg de carne por persona en el
mundo, pero, por motivos varios, entre otros por precio, existe una caida en el
consumo anual de carne vacuna en los ultimos afios compensado por el aumento
del consumo de cerdo y pollo. Estos sustitutos, lejos de ser una solucién al
consumo basado en el sacrificio animal o una mitigacion sobre el impacto ambiental
provocado por la ganaderia, podrian representar mayores riesgos potenciales
adicionales asociados a estas practicas. “La produccién porcina es considerada
como una de las actividades pecuarias que tiene mayor efecto en el medio ambiente
debido al tipo y concentraciones de residuos (heces, orina y purin) que se generan.”
(Sturniolo, 2020)

3) Aumento poblacional proyectado y el riesgo potencial asociado: Inseguridad

alimentaria, dada por el hambre, la mal o desnutricion o, en el otro extremo, la

8
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obesidad y el sobrepeso. Asi como las enfermedades asociadas a habitos sobre
una alimentacion no saludable y los riesgos derivados de potenciales transmisiones

de enfermedades a partir del consumo de carne animal.

Seleccionar como alcance el uso de las proteinas en hamburguesas no tiene como
objetivo plantear el reemplazo disruptivo completo de las proteinas animales en las
dietas de una poblacién altamente arraigada cultural y sensorialmente a las mismas,
sino analizar un camino alternativo, paulatino y como complemento
potencialmente practico y alcanzable para contribuir en este aspecto. También
podria acompariar la oportunidad de mejorar las caracteristicas nutricionales de un
producto considerado “Fast-food” o “comida chatarra”, altamente difundido en
consumo masivo a través del fomento de la denominada Alimentacion Funcional,
aportando elementos nutricionales diferenciales y especificos para grupos objetivos

0 necesidades determinadas.

4) Dificultades biotecnolégicas y econdmicas para la produccién de cortes de
carnes tradicionales a partir de proteinas analogas (ya sea de origen vegetal,
insectos o carne cultivada), por ejemplo: tira de asado, cuadril, matambre, entrafa,
vacio, bife, etc., por el tipo de fibras a imitar, entre otras condiciones. En
contraposicion se identifica una “explosién” de desarrollos tecnolégicos mundiales
para la produccién de carne analoga para la confeccion de Hamburguesas y
Nuggets, es decir, en formato de fibras molidas equivalentes a la tradicional carne
vacuna picada para la elaboracion de diversos alimentos como albondigas u otras

preparaciones como por ejemplo en salsas.

Para el horizonte de tiempo seleccionado y en funcién a la aplicacion préactica
metodoldgica objeto de este trabajo final, se opta por el andlisis de proteinas plant
based que sean utilizadas en este tipo de elaborados de los que se puede acceder

a mayor informacién para su procesamiento.

5) Bajo volumen de compra de hamburguesas en hogares per capita en Argentina,
pero aumento en participaciéon en pedidos por herramientas digitales de
comida rapida y “boom” de hamburgueserias y opciones de hamburguesas

gourmet en restaurantes en el pais y oportunidad potencial de exportacion para otros
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paises con elevados niveles de consumo de hamburguesas como Estados Unidos.
(Unidiversidad, 2021) y (Red Alimentaria, 2021)

6) Argentina pais tradicionalmente exportador de granos. Oportunidad potencial
de produccién agropecuaria e industrial para consumo interno y exportacion de
mayor valor agregado. Algunas empresas locales de produccion de proteinas
vegetales ya estan tomando cuenta de esta situacion, como por ejemplo lo relatan
referentes de la empresa Porta en su presentacion de productos del 30 de junio de
2021. Se puede acceder al video en las referencias. (Red Alimentaria, 2021)

7) Eleccion de opciones Plant Based en crecimiento en todo el mundo, variedad
de empresas de diversos tamafios invirtiendo en este tipo de productos y
oportunidad potencial asociada a la mejora de aspectos organolépticos a
escala industrial y a menor costo de produccion y distribucion, sosteniendo o
superando la contribucién nutricional necesaria para apoyar la seguridad alimentaria,
principalmente en segmentos D1 y D2E por un lado y satisfacer la demanda del
creciente sector “flexitariano” o aquellos de segmentos ABC1, dispuestos a pagar
mas por el producto plant based para reemplazar la proteina animal y como punta

de lanza para el desarrollo de este mercado. (Info Negocios, 2020)

8) El mercado Plant-Based esta liderado por la leche de origen vegetal, pero en uno
de los lideres mercados lideres para productos plant based, donde ya existe una
importante oferta y demanda, como es Estados Unidos, el porcentaje de crecimiento
de ventas del Gltimo afio fue mayor para las carnes de origen vegetal. (Plant Based
Foods Association, 2021)

En sintesis, se propone dar a este Trabajo Final de Especializacién un marco de
estudio del sistema de proteinas a base de plantas como respuesta a necesidades
futuras de consumo, acotando su alcance a la produccién de proteinas destinadas a
la elaboracion de hamburguesas tanto para el mercado doméstico a través de
cadenas de distribuciéon o tiendas especializadas, como el de canales de venta en
locales de comida rapida o restaurantes, por mencionar los mas difundidos.

10
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Problema:

En esta seccion se resume la problematizacion que forma el proceso de construccion del
Problema de Investigacion, tomando como base los atributos de problema complejo citados
en el articulo “Problematizacion y problemas complejos” publicado en diciembre de 2019
en “La Gazeta de Antropologia” (Gazeta de Antropologia, 2019, 35 (2), articulo 02):
Entrelazamiento de multiples puntos de vista; entrelazamiento del conocimiento, la ética y

la accion; entrelazamiento del pasado, el presente y el futuro.

A lo largo de los distintos apartados del documento se busca interpretar la situacion
problematizada sintetizando aspectos del sistema de pensamiento de nuestros dias, las
miradas, saberes, intereses, valores y poderes de los distintos actores que condicionan las
acciones hacia los futuros del sistema. Aqui se resumen en 2 grupos que permiten
comprender que debe abordarse como un Problema Complejo:

e Preferencias de los consumidores: distintos estudios comparativos entre productos
anélogos y los de origen animal muestran preferencias de los Gltimos sobre los primeros,
dadas por aspectos organolépticos, culturales o de precios, pero también se
identifica que los consumidores optan cada vez mas por alimentos ricos en valores
nutricionales y que en paralelo reduzcan el impacto ambiental y el sufrimiento animal

asociado a la ganaderia.

e Produccion actual de Hamburguesas analogas: atomizada en grandes cadenas de
Fast Food o Marcas internacionales con patentes propias, incipiente industria nacional
y pujantes emprendedurismo (startups), sobre-informacion de articulos de investigacion.
Mayor disponibilidad para consumo en grandes conglomerados urbanos y, en general,
a mayores costos que las Hamburguesas tradicionales. Vacios en la normativa y
regulacion, como la no definicion de este tipo de hamburguesas en el codigo alimentario.

Tendencias de crecimiento de mercado favorables.

Respecto al segundo grupo se debe considerar que para poder mejorar la competitividad
de las hamburguesas plant based sobre las de origen animal, la industria considera
fundamental lograr mejoras en las propiedades fisicoquimicas de las proteinas para
ayudar a mitigar los denominados “off-notes” u “off-taste” prevalentes en vegetales
como por ejemplo los sabores amargos o astringentes de oleaginosas o legumbres y

desarrollar a su vez proteinas vegetales con caracteristicas similares a las presentes en las
11
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de los animales. La produccién de las materias primas para llegar al producto final,
constituye un desafio de futuro y representa una posible Incertidumbre critica. Esta industria
cuenta con una fase inicial productiva donde se concentra la mayor proporcion de los
costos, que requiere de la participacion de biotecn6logos moleculares para la obtencién
de proteinas como, por ej., Mioglobina o Leghemoglobina que contribuyen en los aspectos
organolépticos que emulan el sabor, color, olor y textura de la carne animal. Luego, esas
proteinas pueden ser combinadas en una segunda fase con otras proteinas de origen
vegetal como la soja texturizada. Ademas, intervienen otros ingredientes que pueden ser
sintéticos y otorgan otras cualidades al producto o aquellos que introducen empresas
especializadas en modificar sabores en la industria alimenticia. Es por ello, que otro desafio
lo constituye la simplificacién de insumos y la reduccidon de elementos sintéticos en

su composicion, ademas de la implicancia en costos dada por la Fase 1.

En sintesis, el Problema de Investigaciéon para este Trabajo Final de Especializacion
se encuentra en la identificacién de Escenarios Futuros para lograr escalabilidad y
estabilidad en la produccion masiva de las proteinas plant based, a costos
aceptables, con la disponibilidad de patentes y de la tecnologia necesaria para lograr
productos con altos valores nutricionales y que satisfagan las expectativas
sensoriales de los consumidores con un enfoque sustentable, sin arrojar mayores
impactos ambientales durante su produccién y con el sustento regulatorio necesario.

Proceso de Problematizacion

Escalabilidad y Patentes
Estabilidad. aceptables | Tecnologia
Produccion Productiva

Masiva Regulacion

Sostenibilidad de

proteinas plant Based

para la elaboracion de
Entrelazamiento de distintos puntos de vista hamburguesas anilogas
en Argentina

al afio 2032

Entrelazamiento del conocimiento, la ética y la accion

Entrelazamiento del pasado, el presente y el futuro

4eesssssssss———— PROBLEMA COMPLEJO
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Preguntas foco:

¢ Existen alternativas innovadoras y sustentables futuras para la producciéon escalable y
rentable de proteinas plant based?

¢, Qué tecnologias son las mas simples y ripidas para aplicar para obtener proteinas
analogas? ¢De donde vendran los profesionales capacitados? ¢Quién invertira en las

plantas productivas y en la tecnologia necesaria?

¢, Cuales son los riesgos y oportunidades futuras para el sector?

Metodologia:

La estrategia metodolédgica adoptada se fundamenta en la enmarcacion del objetivo de este
estudio dentro de la Prospectiva Tecnoldgica, para la que se podria tomar una definicion
como la siguiente: “La prospectiva tecnolégica pretende observar a largo plazo el futuro de
la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad con el propdsito de identificar las
tecnologias emergentes que, probablemente, produzcan mayores beneficios econémicos y
sociales. El objetivo de la prospectiva tecnoldgica es el anadlisis de los escenarios de
evolucion de las tecnologias, incluyendo la posibilidad de aparicién de otras radicalmente
nuevas, asi como los factores que condicionan esos escenarios.” (pagina web de la Camara

de Comercio de Espaiia)

Durante el disefio de la metodologia se contemplaron los atributos conceptuales de un
Problema complejo, llegando a partir de ellos a la distribucién de las distintas etapas y de
la seleccién de las herramientas identificadas como las mas apropiadas dentro de la
factibilidad de aplicacion. A modo de resumen se marcan los métodos y técnicas

seleccionados dentro del denominado Diamante de Popper:
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Cualitativo (19)
Cuantitativo (6)
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Creatividad

Wild Cards
Ciencia Ficcion

Juegos de Simulacion
Ensayos | Escenarios
Pronéstico de expertos Actuacion/Roles
Backcasting DOFA Lluvia de ideas
Arboles de relevancia | Diag. Logico Taller de escenarios
Roadmapping  Delphi Cuestionarios Panel de ciudadanos

Interaccion
Tecnologias daves | criticas Multi-criterio Votacién | Sondeos

Escenarios cuan fitativos/SMIC Andlisis de actores

Entrevistas Impacto cruzado/Analisis estructural

Indicad ores Andlisis de patentes
Bibliometria ~ Benchmarking
Extrapolacién Escaneo
Revision literaria

R Popper (2008) Evidencia

PROSPECTIVA

Estrategia metodologica

POST-PROSPECTIVA

ifusion: Informe con recomendacdones

Diagnéstico prospectivo [ Construccion de escenarios Acciones Estratégicas

Revision de literatura; Analisis Estructural Delimitacion del
identificacion de Tendencias Ejes de Schwartz escenario deseado
e Incertidumbres Criticas como insumo para la

VE; Encuesta Delphi post-prospectiva

PRE-PROSPECTIVA
Preparacion y focalizacion: Taller de apropiacion

La etapa de PRE-PROSPECTIVA comenz6 a partir del Taller de apropiacion de la

especializacion, en donde se recopilé informacién que fue analizada y consolidada en el

pre-proyecto entregado y que permitio realizar una focalizacién y preparacion para
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continuar trabajando en el presente trabajo final que muestra las distintas etapas

prospectivas aplicadas para el problema planteado.
La etapa PROSPECTIVA fue planificada en torno a 3 grandes bloques:

o Diagnéstico prospectivo: la industria plant based se identifica como una industria
emergente, con gran cantidad de articulos, informes y estudios disponibles en
Internet. Durante los primeros meses del trabajo se siguid una constante Revision
de Literatura con el objetivo de adquirir conocimiento de este sistema emergente y
sus principales tendencias, haciendo también consultas generales de una fuente

disponible proveniente de una Startup argentina.

Luego, con el objetivo de estructurar la informacién, clasificarla, evitar la infoxicacion
y transformar datos en conocimiento se acudi6 a herramientas de Vigilancia

Estratégica, principalmente para facilitar la identificacion de las tecnologias criticas.

Finalmente, con el fin de corroborar las distintas miradas sobre lo relevado, segun
distintas perspectivas de actores del sistema; confirmar las tecnologias criticas y las
tendencias no tecnoldgicas, se proyecté una Encuesta Delphi destinada a Expertos

de distintos sectores.

o En esta Investigacion Exploratoria de un problema complejo para el que no se podria
proyectar un solo escenario futuro, se propuso trabajar en la Construccion de
escenarios Futuros a través del andlisis estructural del sistema, la matriz de
impactos cruzados y los ejes de Schwartz para poder desarrollar los principales

escenarios futuros.

o En funcién a los escenarios futuros planteados se trabaja en la identificacion de
Acciones Estratégicas necesarias para la hoja de ruta de la proxima década que

contribuyan al desarrollo del escenario deseado en Argentina para el afio 2032.

Para la etapa POST-PROSPECTIVA los resultados de las etapas anteriores representan
los insumos para la elaboracion de un informe con recomendaciones destinado a los
distintos actores del sistema, principalmente potenciales inversores, empresas y startups
para la produccion de proteinas plant based en Argentina en busca de aportar una mirada
prospectiva desde el presente para los proximos 10 afios sobre alternativas que permitan

alcanzar el futuro esperado.
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Fases

En sintesis, a partir del disefio metodolégico propuesto, el presente documento se
organiza en 4 Fases con la aplicacion de las herramientas de la Prospectiva
Estratégica seleccionadas. Y en cada Fase se desarrolla el uso de las técnicas e
instrumentos mencionados precedentemente.

Con el objetivo de presentar la informacion de forma tal que facilite el seguimiento de las
fases metodologicas propuestas se incluyen, ademas, anexos con ampliaciéon de la

informacion trabajada y referencias al material consultado.

FASE 1

Etapa de revision de literatura, en
la que se profundiza sobre las
principales variables y tendencias
para el sistema completo para
confeccionar un diagnoéstico que
pueda dar cuenta de las dinamicas
del sector a futuro

FASE 4

Desarrollo del documento con
recomendaciones, en el que se
espera generar un aporte de
nformacién de interés para
inversores y Startups en el pais.

Metodologia
Investigacion
exploratoria

Prospectiva

tecnoldgica

FASE 2

Consulta a expertos, para la
identificacion de las tecnologias
de produccién de proteinas plant
based con mayor potencial para
el futuro.

FASE 3

Construccion de escenarios,
donde se espera someter las
tecnologias mas robustas que
surjan de la consulta a expertos
a diferentes tendencias e
incertidumbres criticas para los
préximos 10 afios.

Dentro de cada Fase se utilizan distintas técnicas e instrumentos:

Lectura y Vigilanaa
Estratégica para la
identificacion de variables y
tendencias. Vigilancia e
Inteligencia a partir de
fuentes de informacién
OSINT y HUMINT.

MICMAC y Ejes de Schwartz para
Disefio y construcadn de escenarios.
A través de estas herramientas y
considerando los resultadoes de las
etapas anteriores, se trabaja en los
escenarios, que a su vez son
insumos para la elaboracion del
informe de la dltima fase del trabajo.

Encuesta Delphi para la
identificacion de las tecnologias
criticas. Incluye etapas de
planificacién, construccion,
desarrollo y anilisis de resultados
de la encuesta Delphi,
considerando limitaciones e
impactos pertinentes.

Generacién de documento con
recomendadones. Resumen
ejecutivo que incluye las principales
recomendaciones a partir de la etapa
anterior focalizadas en la inversién
tecnolégica necesaria para la
obtencién de proteinas plant based
en Argentina hacia la proxima
década para la produccion de
hamburguesas analogas.
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Marco conceptual:

Con la intencion de adoptar un enfoque holistico sobre el sistema, el desarrollo de este
trabajo navega en torno a 4 conceptos principales a los que se les podria designar un alto
nivel de entropia y que buscan caracterizar, retroalimentandose entre si, la complejidad del

sistema bajo estudio:

Basado en la definicion adoptada por
Naciones Unidas para el Desarrollo
sostenible, que incorpora las necesidades
' sodiales y econémicas a las de preservar
los recursos naturales presentes y
futuros. Y considerando las proyecciones
de CEPAL de 2019 para Argentina a 2032
en 50 millones de personas.

Tomando a la ciencia y a la
tecnologia, segin se propene en
la Agenda 2030, como claves
para intensificar su interaccién
con las politicas publicas para el
logro de los ODS y como
impulsores para maximizar
sinergias en pos de la
humanidad y el planeta.

Al menos 1/3 de los consumidores esta
reduciendo su consumo de carne animal
en Argentina, segin estudio de 2020 del

Instituto de Promocién de la Came
Vacuna Argentina (IPCV).

Empresas de produccién de andlogos
reportaron crecimientos del orden del
500% en los dltimos 4 afios. Grandes
cadenas tradicionales de hamburguesas y
restaurantes ofrecen cada vez mas
opciones 100% vegetales.

Alineados a |a necesidad de
obtencién de proteinas de
calidad con alternativas a la
ganaderia, la que representa
mas del 20% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en
Argentina, segun el Inventario
Nacional publicado por el
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable en 2017.

1) Sostenibilidad: Este concepto central en el desarrollo del trabajo final se selecciona en
términos de la definicion adoptada por Naciones Unidas para el Desarrollo sostenible, que
incorpora las necesidades sociales y econémicas a las de preservar los recursos naturales
presentes y futuros. El fundamento de los interrogantes presentados debe sostenerse sobre

las bases de este concepto, que incluyen:

# Recursos naturales presentes y futuros: relacionado a la disponibilidad de materias
primas para la produccion de proteinas plant based que garanticen el abastecimiento
continuo en una escala que acomparie las proyecciones futuras para la industria con el
menor impacto negativo sobre el medioambiente producto de, por ejemplo, el monocultivo
o la desforestacién para aumento de parcelas agricolas o el uso de energias limpias con
oportunidad de asociaciones al sector. También en torno a la contemplacion de la
disponibilidad de agua para riego y otras necesidades de cultivo y de produccién en toda la
cadena hasta la obtencion de proteinas. Asi como en relacion a la disponibilidad de nuevos
insumos naturales que permitan simplificar la intervencion biotecnol6gica en la produccion
proteinas plant based y la reduccion de insumos artificiales en la composicion final del

producto.
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# Necesidades sociales: en relacién a los valores nutritivos que deben sostener las
proteinas plant based para garantizar la calidad alimenticia de las personas, contribuyendo
positivamente en la disponibilidad de alimentacion de calidad ante potenciales crecimientos
significativos poblacionales. También en virtud del reconocimiento de factores culturales y
preferencias sensoriales de los consumidores en cuanto al consumo de carne animal para
gue las proteinas plant based puedan lograr un nivel de aceptacién que potencie el
desarrollo del sector. Los principales aspectos vinculados en este punto se dan sobre

la Cultura, la Seguridad alimentaria y la Alimentacion Funcional.

# Necesidades econdmicas: atravesando transversalmente las bases descriptas arriba,
los interrogantes planteados se relacionan con la necesidad de lograr niveles de produccion
escalables, que sostengan la complejidad del sistema a los menores costos posibles para
facilitar su accesibilidad masiva, rompiendo con estereotipos de targets del mercado
exclusivos y excluyentes. Sobre este aspecto resultan también importantes conocer

las cuestiones regulatorias.

Este fundamento del concepto de Sostenibilidad no excluye la opcion de utilizar la palabra
Sustentabilidad para no desviar la atencion en cuestiones semanticas largamente
discutidas en varios articulos recientes. Dejando abierta la posibilidad de uso indistintos de

ambos sustantivos, incluso como traduccion a la palabra sustainability.

2) Escalabilidad y Estabilidad: para poder dar respuesta a los interrogantes planteados

es necesario considerar el concepto de escalabilidad a lo largo del tiempo en cuanto a:

e Ladisponibilidad de forma masiva de los recursos necesarios para la produccion, tanto
de las materias primas, como de las instalaciones tecnoldgicas y energéticas necesarias
y de los profesionales aptos para garantizar su produccion masiva, con niveles
aceptables de distribuciéon territorial que evite la concentracion o fuga hacia otras

regiones del mundo.

e Los niveles de inversion necesarios para alcanzar potenciales altos volimenes de

produccion y resultados financieros aceptables.

e La ecuacion econdmica que determinan el volumen y costos prorrateados y permiten la

disponibilidad de los productos a precios competitivos en el mercado.

e Finalmente, el impacto real esperado en la posibilidad de reducir la huella ecoldgica por

sustitucién futura de un porcentaje significativo de proteinas de origen animal.
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Hacer que la industria plant based represente una via sustentable de abastecimiento de
proteinas de calidad para una poblacion creciente requerira de la aplicacion del
conocimiento cientifico en diversas formas, desde la obtencién de materias primas con
mayores rindes; la aplicacién de ciencia de datos y nuevas tecnologias de monitoreo a la
agricultura, asi como la evolucién biotecnolégica para obtener mejoras en las
funcionalidades de las proteinas plant based y también para la produccion industrial y

logistica necesarias para lograr un sistema eficiente con bajo consumo energético.

3) Produccion de proteinas plant based: Para el desarrollo conceptual de este trabajo es
fundamental enmarcar la complejidad representada por las distintas opciones tecnoldgicas
y cientificas para la obtencion de proteinas a base de plantas. La evolucion de métodos
cientificos, los hallazgos y las investigaciones en curso amplian el abanico de posibilidades
de obtencién de proteinas con un importante espectro de alternativas bien diferenciadas
gue deben ser contempladas para conocer la situacion actual y poder delimitar

oportunidades futuras.

Las necesidades proteicas en la alimentacion de una poblacién creciente y tradicionalmente
cubiertas por el consumo de carne animal, pueden encontrar en las alternativas plant based
soluciones satisfactorias por sus aportes nutricionales y que contribuyan en paralelo a la
reduccién del impacto de la ganaderia en las emisiones de gases de efecto invernadero

como meta nacional al cumplimiento con los ODS.

La aplicacion de tecnologias para la obtencion de estas proteinas a base de plantas puede
ofrecer ademas alternativas de empleo y desarrollo para sectores relacionados al AgTech
o al FoodTech (o Agri-Food-Tech) que permitan fomentar sectores productivos de mayor
valor agregado a partir de la aplicacion cientifica y la sinergia con politicas publicas para su

necesario impulso.

Otro gran desafio identificado, dentro del Ecosistema plant based, es en relacién a la
propiedad intelectual de las formulaciones y tecnologias aplicadas a la produccién de
estas proteinas. Los nuevos desarrollos rivalizan con los pioneros del sector en una
competencia econdmica, comercial, cientifica y tecnoldgica que puede verse afectada por
cuestiones relacionadas a los registros de patentes y los potenciales conflictos en relacion

a plagio, la imitacion o robo de ideas.

4) Hamburguesas analogas: El consumo de hamburguesas esta distribuido masivamente
en todo el planeta, la logistica y cadenas de distribucion y puntos de consumo representan
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un potencial de analisis significativo para enfocar las oportunidades que podrian
presentarse para la industria Plant Based como sustituto a la carne de origen animal,
garantizando los niveles equivalentes en preferencias sensoriales de los consumidores,
sosteniendo precios semejantes y superando las cualidades nutricionales, ademas de la
reduccion del impacto ambiental y el sufrimiento y sacrificio animal. Para ello es importante
comprender las tendencias actuales de consumo de este tipo de productos y las

expectativas futuras para el sector.

El camino hacia un cambio de habitos en el consumo de carne animal ya se ha comenzado
a transitar en todo el mundo. La pandemia, y durante la misma, las miradas hacia la forma
en la que la humanidad se relaciona con el mundo animal se acentuaron. La preocupacion
por la transmisién de enfermedades desde animales a personas y la apertura hacia un
mayor consumo de alternativas a base de plantas avanza a pasos acelerados.
Contrariamente a cualquier pre-concepto, no necesariamente en el target de consumidores
veganos o0 vegetarianos, sino en personas conscientes del impacto que genera la ganaderia
y el consumo excesivo de carne para el organismo, que estdn aumentando la participacion
de alternativas 100% vegetales en sus dietas diarias. Esta oportunidad de mercado esta
siendo rapidamente recibida por pujantes emprendedores y por grandes corporaciones que

amplian sus negocios para ofrecer productos que respondan a esa demanda creciente.

De igual forma, algunos habitos arraigados pueden verse potenciados, como aquellos
relacionados a la preferencia por la comida rapida, disponible en locales o por delivery,
donde reinan las hamburguesas que respeten las preferencias sensoriales esperadas.

Objetivo general:

Contribuir en la identificacion de las tecnologias a desarrollar y/o adaptar en
Argentina para lograr una produccion escalable y sustentable de proteinas plant
based para hamburguesas analogas a 2032.

Obijetivos especificos:

1° objetivo: Identificar tendencias y variables que influyan en la disponibilidad de insumos

para la produccion de proteinas plant based.
Especificamente a la materia prima para la produccion primaria e industrial.

¢, Como podrian afectar distintas variables y tendencias, como escenarios climaticos futuros

a la disponibilidad de insumos para la produccion por medio de las distintas tecnologias?
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2° objetivo: Caracterizar las tecnologias para la produccién de proteinas plant based e
identificar y priorizar las tecnologias criticas.
A partir de esta caracterizacion, identificar aquellas que sean mas robustas.
3° objetivo: Disefiar escenarios para la produccion de proteinas plant based.

Combinando variables criticas y tendencias, exponer las tecnologias robustas relevadas

para la construccion de escenarios alternativos al 2032 en Argentina.

4° objetivo: Generar un documento con un panorama de oportunidades y riesgos

tecnoldgicos de acuerdo a los escenarios exploratorios al 2032.

Horizonte temporal objetivo:

El presente trabajo final se desarrolla durante el afio 2022 y las tendencias consideradas,
asi como la disponibilidad de material bibliografico dan cuenta de una aceleracion creciente
en la industria seleccionada, por lo que se considera que 10 afios hacia adelante representa

de interés para delimitar la construccién de escenarios.

A su vez, los organismos internacionales observados en relacion a objetivos y compromisos
afectados por este sistema podrian incluso requerir la elaboracion de planes estratégicos
anticipatorios que permitan desarrollar las facultades necesarias para la madurez

indispensable de estos recursos al cierre de la presente década.

No obstante, en cuanto a las tecnologias més disruptivas y novedosas, la disponibilidad
para aplicacion masiva en el territorio nacional podria implicar una proyeccién de tiempo de

mas largo plazo, como por ejemplo para mitad de siglo XXI.
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Desarrollo:

-Gl Etapa de revision de literatura que profundiza sobre las principales variables y
tendencias para el sistema completo para confeccionar el diagnéstico que pueda dar cuenta
de las dinamicas del sector a futuro. A modo de Diagndstico prospectivo, la informacion
recopilada a partir de revision de literatura y aplicando técnicas de vigilancia estratégica se
estructura en funcidbn a los principales conceptos detallados en la introduccion,
agrupandolos segun su interrelacion. En la parte final del capitulo se listan las variables y
tendencias que seran insumo de fases posteriores. Para ver el detalle de la informacién
recabada a partir de la revisiéon de literatura ver Anexos 1, 2 y 3. Para los articulos y
publicaciones consultadas como resultado de las herramientas de Vigilancia Estratégica,
ver el Anexo 4. A partir de esa informacion, buscando aplicacion de Inteligencia se describe

la l6gica identificada para el sistema bajo estudio:

El consumo mundial de “carne analoga” muestra una tendencia creciente, principalmente
en la dltima década y dada por el aumento de consumidores “flexitarianos” que incluyen
una mayor proporcion de alimentos vegetales en sus dietas y una menor de origen animal.
En Alemania, por ejemplo, ya el 30% de la poblacion se enmarca bajo ese grupo. A su vez
se identifica una proporcion importante de la poblaciébn con dietas vegetarianas (en
Argentina el 12%) y veganas, en las que también se evita el consumo de carne y derivados
de animales, principalmente por conciencia del sufrimiento animal provocado por los habitos
tradicionales de consumo. Argentina de igual forma presenta tendencias crecientes de
consumidores que se inclinan por alimentos de origen vegetal, como una opcién saludable
e incluso el mercado de hamburguesas analogas, dentro del nicho de aplicativos para
delivery de comida y en locales de comidas rapidas también muestra un crecimiento de
participacion mayor de las de origen vegetal, ganando terreno sobre las tradicionales de
carne animal. Las proyecciones de la industria “alternativa” alcanzan cifras del orden de los
4 millones de ddélares como valor estimado del mercado mundial de sustitutos de la carne
para 2027.

Como contrapartida, los consumidores, particularmente en Argentina, estan fuertemente
arraigados al consumo de carne animal, variando en su dieta la incorporacion de carne de
pollo y cerdo a la vacuna. La preferencia por productos derivados de animales se asocia no

sé6lo a cuestiones de gusto, nutricién o precio sino también a los habitos de preparacion de
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comida, dados por preconceptos de complejidad y tiempo asociados a la coccién de
vegetales, pero también dados por la fuerte cultura asociada a lo social y/o festivo del
consumo de carne, principalmente por “el asado”. Esta barrera para el crecimiento del
consumo de analogos en Argentina, podria marcar el camino de los productos por los
cuales comenzar a incursionar en el mercado. La seleccion de Hamburguesas Plant Based
en este trabajo final se vincula con la observacion de un potencial crecimiento en

participacion de demanda de estos analogos respecto a las hamburguesas de carne animal.

Respecto a los pre-conceptos observados en cuanto a las cualidades nutricionales de la
carne animal respecto a la vegetal, puede mencionarse que se encuentra en la indagacion
una carencia de informacién respecto a la composicibn de aminoacidos esenciales
provenientes de proteinas vegetales. Las posibilidades de combinar y potenciar las
propiedades presentes en distintos tipos de vegetales no encuentran una masiva difusion
en nuestro pais, aunque los nuevos habitos alimenticios post-pandemia covid-19 podrian
estar generando una masa critica de consumidores con una conciencia de salud que alinee

la basqueda de una alimentacion saludable a alimentos procesados de origen plant based.

Es importante reflexionar que, en paralelo, el hambre, la desnutricién y la inseguridad
alimentaria sigue creciendo en el mundo, a valores que, extrapolados hacia la proxima
década serian imposibles de sostener con la oferta actual de alimentos de calidad y a
precios accesibles. La necesidad de incorporar proteinas a las dietas de las personas bajo
estas condiciones y, manteniendo las practicas ganaderas actuales, llevarian a valores de
contaminacion ambiental insostenibles. En Argentina la ganaderia representa actualmente
el 20,7% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero. Este es uno de los
causales que lleva a que, por ejemplo, en una proyeccion elaborada por Mckinsey &
Company se estime que en la proxima década la reduccion de la tasa de incremento del
consumo de carne animal sea de hasta el 50%. A su vez, el pais enfrenta tasas crecientes
de inflacion que llevan a aumento de precios de la carne animal, a pesar de las medidas
implementada en los Ultimos afios, como, por ejemplo, las restricciones a la exportacién en
pos del consumo interno. Los precios de los ingredientes para la elaboracion de
hamburguesas de origen animal limitan de por si el acceso a sectores de la poblacion mas
vulnerables, repercutiendo en la calidad nutricional a la que pueden acceder. (Chiummiento,
Dialogo, 2022)
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El sector ganadero se enfrenta también a desafios de mayores controles de calidad, y mas
post-pandemia Covid-19, para la prevencion de enfermedades zoonoticas, es decir,
transmitidas desde los animales a las personas y, a su vez, no escapa al riesgo global de
la Resistencia a los antimicrobianos (RAM) que amenaza a la sanidad humana y animal.
Segun una nota en Agrovoz del 20/11/21, de no tomar las medidas necesarias, para el afio
2050 llegaria a 10 millones de muertes por afio. En el pais, Inta y Senasa trabajan en el
desarrollo de capacitaciones, servicios veterinarios y agronomicos para el diagndéstico
temprano de estas resistencias y el uso cuidado de los antibiéticos. (Agrovoz Redaccion,
2021)

Para responder a una demanda creciente, el sector plant based muestra un desarrollo
importante y una significativa diversificacion de alternativas que puedan presentar sustitutos
o complementos que buscan ser igualmente aceptables en sabor, textura, olor y valores
nutricionales a costos competitivos. Este crecimiento se demuestra a partir de la incursion
en las carnes analogas de grandes empresas internacionales, como Nestlé, y de nuevos
emprendimientos, como Frizata, empresa pionera en Argentina, NotCo en Chile, o
Impossible Foods en Estados Unidos, sélo por mencionar algunos ejemplos, pudiendo
mencionarse también a Israel, como el “epicentro mundial del sector Food-Tech” (Marcg,
2020).

El gran volumen de empresas y formulaciones ha elevado la cantidad de patentes
registradas, asi como los conflictos generado en relaciébn a casos que las infringen. Se
identifican situaciones judicializadas en torno a ello y también referencias a la necesidad de
fomentar el registro de patentes para las empresas plant based. (Amelia, 2022); (Lloreda-
Camacho & Co, 2021); (The Food Tech, 2021)

Los insumos utilizados para la produccién de analogos a la carne animal representan una
de las mayores oportunidades. A nivel general, las oleaginosas, principalmente soja y las
legumbres, como las lentejas, representan la mayor proporcion y tipos de granos que se
utilizan para la obtencion de proteinas plant based con distintos valores nutricionales y
diferentes cualidades funcionales segun el destino que se les dé, lo que también determina
los equipos e infraestructura necesaria para su obtencion. Otros ejemplos pueden ser las
arvejas, lupinos o garbanzos, pero en este trabajo se hace foco a la disponibilidad de la
soja, ya que Argentina es uno de los principales paises productores, exportando granos y

harina de soja al mundo, ademas del abastecimiento interno.
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Ademéas de las cuestiones organolépticas, relacionadas con sabores astringentes o
indeseados de algunos de estos granos que se buscan obtener para las proteinas vegetales
estan las de digestibilidad. EI comportamiento quimico de los granos en la digestion debe
superar efectos adversos como, por ejemplo, generacion de hinchazén y flatulencias. Este
desafio para la utilizacion de granos en la produccién de proteinas plant based representa

otro hito primordial para la aceptacion masiva de los consumidores.

Otro desafio futuro para la industria plant based se relaciona el impacto del cambio
climético en la produccion de granos, como, por ejemplo, el aumento proyectado de
sequias que pudiera afectar en la disponibilidad de agua para cultivo. A su vez, existe un
potencial riesgo de generar un circulo vicioso de impacto ambiental hacia y desde la
produccion agricola, relacionada por ejemplo con la desforestacion y la no rotacion de
cultivos, dafiando la tierra y provocando nuevos efectos adversos sobre el clima. Sobre
estas amenazas, la correcta regulacion Estatal serd fundamental para poder garantizar

disponibilidad de insumos sin generar peores impactos sobre el medioambiente.

El desarrollo de la biotecnologia ha permitido evolucionar en alternativas de obtencion de
proteinas equivalentes a las presentes en la carne animal como la Mioglobina o la
Leghemoglobina, abriendo camino para la diversificacion de fuentes vegetales para su
obtencidn. Esto da impulso al desarrollo de la industria “Ag-FoodTech”, como, por ejemplo,
el desarrollo de la Startup Ergo BioScience, que las obtiene a partir de células de zanahorias
y con el uso de biorreactores o la empresa Moolec, que lo hace con técnicas de modificacién
genética de semillas y el desarrollo de las proteinas directamente en los cultivos, sin

necesidad de biorreactores.

Estas nuevas biotecnologias se suman a las nuevas tecnologias del lado de la Ciencia de
Datos, como machine learning, big data, 10T, para su amplia aplicacion en la industria
alimenticia, como, por ejemplo, a través de sensores para el control en almacenamiento de
cultivos o la identificacion de oportunidades o proyecciones a partir del manejo de complejos
modelos de datos. A esto se suma la participacion de organismos de ciencia y tecnologia,
como Conicet e Inta en Argentina, para la incursion creciente de cientificos en este tipo de
investigaciones que aportan mayor cantidad de desarrollos, articulos o papers que se
suman a los que dia a dia son publicados en distintas revistas y paginas especializadas del
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mundo. La cantidad y calidad de este tipo de publicaciones da cuenta de las enormes
oportunidades cientificas que se encuentran para el sector. Puede obtenerse mayor detalle

en el Anexo 4, con ejemplos encontrados a partir de técnicas de Vigilancia Estratégica.

Se identifican regulaciones Estatales en cuanto al desarrollo de la biotecnologia, en busca
de potenciar la creacion de mas emprendimiento y desarrollos de esta rama de la ciencia
aplicada. También afectan al sistema las regulaciones que se aplican al sector proveedor
de insumos, es decir, al agro, como por ejemplo retenciones a distintos tipos de cultivos e
indefectiblemente se vera afectado por las regulaciones que apliqguen hacia la ganaderia.
Pero aun existe un vacio regulatorio sobre la produccion y distribucion de proteinas plant
based en particular y su aplicacion en la industria alimenticia y ain mas en cuanto a
hamburguesas de origen vegetal. “El Cédigo Alimentario Argentino (CAA), dice que, la
«hamburguesa» es un producto elaborado en base a carne picada con el agregado de
sal, glutamato de sodio (resaltador de sabor) y acido ascérbico (antioxidante, mas conocido
como vitamina C)." (Quien lo fabrica, 2020) Y en el cddigo alimentario se encuentra, en el
capitulo 6, pagina 37, articulo 323, “Se admite también el agregado a los chacinados, como
ligantes o extensores, de aislados proteinicos de soja (texturizados 0 no) o concentrados
proteinicos de soja hasta un maximo de 2% en peso referido al producto terminado. Se
permite el agregado de texturizado de soja o concentrados proteinicos de soja como
extensor, hasta un maximo de 10 % en base seca en el producto terminado, debiendo
declararse este agregado en la denominacion del producto (por ej.: salchichas con soja,
hamburguesas con soja) con caracteres de igual tamafio y su porcentaje en la lista de
ingredientes, con caracteres de buen tamafio realce y visibilidad. (Codigo Alimentario

Argentino, cap. VI)

A estas posibles restricciones podrian sumarse otros riesgos a futuro para las
hamburguesas plant based ya que, el origen animal de las proteinas no es la Unica
competencia, sino que pueden desarrollarse otros origenes alternativos a estos dos a partir
de desarrollos, por ejemplo, de células madres vacunas o provenientes de la industria
vinculada al cultivo de insectos con altos niveles proteicos. Es importante diferenciar que
la competencia a esta industria se encuentra tanto fuera del origen vegetal como dentro del
mismo, ya que, los distintos desarrollos cientificos tecnoldgicos con importante potencial de
futuro dentro del ecosistema plant based podrian conllevar una saturacion de mercado

por la creciente disponibilidad de marcas que ofrecen este tipo de productos, pudiendo
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provocar un mayor riesgo de desinformacion o confusién en el mercado, lo que podria llevar
a cambios inesperados en el comportamiento de los consumidores con impactos que

podrian ir a la diversificacion o concentracion de marca.

La industria plant based representa una oportunidad de negocio para inversores que
busquen apostar a nuevos emprendimientos. Dada la enorme y creciente cantidad de
opciones que se identifican en este sector, las mejores decisiones que tomen en el presente
seran aquellas que puedan responder a los Interrogantes Criticos o Focos de

incertidumbre identificados:

» ¢Cudl o cuales seran las técnicas y tecnologias que facilitaran la mejora en el
sabor y propiedades digestivas de las proteinas plant based de manera simple y

a bajo costo?

» ¢Cual o cudles seran los insumos necesarios para la produccion a escala de
proteinas plant based con los valores nutricionales y organolépticos esperados

aun bajo condiciones adversas dadas por el cambio climatico?

> ¢Cudl serd la infraestructura necesaria para combinar tecnologia aplicada a la
produccion de insumos que permitan producir proteinas plant based para
suministro en el territorio nacional? Y ¢cudl serd la imagen comercial de los

productos producidos para lograr preferencia de los consumidores?

El precedente es un resumen del diagnostico realizado sobre el sistema bajo estudio que
puede complementarse con mas informacién disponible en las referencias bibliograficas,
en la informaciéon adicional consolidada en los anexos y también en el listado que se
comparte al final del documento, la Matriz de revisién bibliografica — VE, Anexo 4, que
contiene el resumen de articulos e informes consultados con la aplicacion de técnicas de

Vigilancia Estratégica.
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Resumen de Tendencias:

Las tendencias enumeradas son las que se identificaron en esta Fase 1 del trabajo final

como relacionadas con los conceptos detallados en la introduccién: Sostenibilidad,

escalabilidad y estabilidad, produccién de proteinas plant based y hamburguesas analogas:

Alcance global:

>
>

Y

YV V VY V

Desnutricion en aumento: Mas de 100 millones de personas adicionales por afio

Inseguridad Alimentaria predominante para Mujeres principalmente en América

Latina y el Caribe
30% de Adultos obesos en paises desarrollados

Extension tierras agricolas en reduccion e importante participacion de uso para

cereales

Gases de efecto invernadero producto de la explotacién ganadera en aumento
Estrés hidrico en paises de Africa, en Kuwait y Emiratos Arabes Unidos
Alternativas a la carne de vaca buscadas en la carne de pollo y la de cerdo

Oportunidades de integracion de tecnologias de 10T, sensores, Machince Learning;
Big Data; criptomonedas en la industria AgTech en general

Amplia variedad de tipos de proteinas que se pueden obtener segun la funcionalidad
gue se busque en el producto final > No existe 1 sola cadena de produccion
estandar para la obtencion de proteinas plant based.

Amplia variedad de tecnologias para la obtencién de proteinas a partir de diversos
métodos

Amplia variedad de fuentes plant based de proteinas, pero concentracion en la
explotacién de oleaginosas, principalmente de soja

Creciente disponibilidad de articulos cientificos sobre alternativas de mejora en
cuestiones organolépticas para analogos de carne; en la mejora de la digestibilidad
de legumbres y oleaginosas y en técnicas para el aumento de productividad del
cultivo aun en condiciones de escasez

Aumento del registro de patentes para la produccién de proteinas plant based y
potenciales infracciones.

Diversidad de aplicacion en productos de otras industrias para el mismo insumo
(soja), por ejemplo, aceites y biocombustibles.

Impacto climatico: principalmente sequias, sobre la disponibilidad y precios de la soja
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Impacto climético inverso: principalmente por potenciales riesgos de desforestacion
y monocultivo para ampliar sojizacion
Comodity con precios sujetos a vaivenes del mercado internacional
Aumento de la poblacion flexitariana en el mundo

Uso generalizado de aplicaciones para Delivery de comida rapida con importante

proporcion de hamburguesas

Alcance local:

>

YV V V V

Decreto 289/2021 para el “Desarrollo y produccion de la biotecnologia moderna”
Restricciones a la exportacion de carne animal

Aumentos crecientes de precios internos de carne animal

Disponibilidad creciente de Profesionales biotecnologos

Ecosistema cientifico y emprendedor argentino con perspectivas de crecimiento
(Conicet, Inta, Universidades, MINCYT, Startups)

Baja proporcion de estudiantes y graduados ingenieros, principalmente agronomaos,
quimicos, de alimentos y de sistemas (IT)

Importante proporcion del destino de exportacién para la produccién de soja local
(granos y harina)

75% del cultivo de oleaginosas concentrado en 3 provincias, BA, Cérdoba y Santa

Fe.

Politica Estatal de retenciones con porcentajes mayores para la soja respecto a

cereales como trigo y maiz, entre otras cuestiones, en busca de rotacion de cultivos

Atendiendo a que este sistema representa un mercado emergente y complejo, se considera

aceptable que al momento de la creacién de este reporte no se hayan considerado otras

tendencias de alcance regional.

Cuadro resumen de Oportunidades y Amenazas identificadas en Fase 1:
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OPORTUNIDADES RIESGOS O AMENAZAS
Arraigo cultural argentino a la carne de
origen animal

Aumento de estudiantes de biotecnologia

Recuperacion en el precio de la soja Baja cantidad de ingenieros
Fomento Estatal hacia desarrollo de la Baja cantidad de profesionales aptos para la
biotecnologia en el pais Ciencia de Datos

Importante  desarrollo del  entorno
emprendedor en el sector de proteinas plant
based

Apertura de trabajos de investigacion
mundiales sobre nuevas y mejoradas
proteinas plant based

Oportunidades crecientes de IoT; Machine
Learning; Big Data con aplicaciones al agro y [Infracciones sobre Patentes registradas
la industria alimenticia

Tendencia por alimentacion mas saludable y
con conciencia sobre el medioambiente

Crecimiento poblacional y aumento de la
pobreza con impacto en la nutriciéon

Impacto del cambio climatico con
condiciones desfavorables para cultivos

La clasificacion de las tendencias en Débiles y Fuertes, asi como los Riesgos y las
Oportunidades del Sistema a futuro, es parte del objetivo de aplicacion de la Encuesta
Delphi. Se busca contrastar lo identificado con la vision de expertos. Dada la cantidad de
aspectos identificados en esta etapa, la complejidad que surge para la contrastacion se
centra en la capacidad de agrupamiento de estos temas en una cantidad reducida de
Enunciados a incluir en la encuesta para que permita obtener una participacién acorde de
expertos dado el fin académico de este estudio y el correspondiente procesamiento

posterior de la informacion. Se _debe optar en consecuencia por seleccionar y clasificar

estas cuestiones para estructurar la encuesta.

Las tendencias, oportunidades y amenazas identificadas pueden clasificarse en dos

categorias interrelacionadas en este Sistema:
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Factores
Tecnolégicos

=
=E= g
EE &%
Factores Tecnologicos [ sawaa | Factores No Tecnolégicos
regulatorias,
Resumen de las TS R —— Resumen sobre los

principales aspectos sociales, las
tecnologias necesarias - regulaciones e
para la produccion de  {iakaila - implicancias politicas
proteinas plant based. ) y econdmicas que
afectan al sistema
plant based.

Biotecnologia politicas

Resumen de tecnologias (a partir de lo detallado en la matriz de VE):

Para la categoria de Factores Tecnoldgicos, el material bibliografico usado para la
investigacion da cuenta de un alto nivel de especificidad tecnolégica para la produccién de
proteinas vegetales. Las distintas etapas del proceso productivo de las proteinas vegetales
involucran distintas tecnologias con un gran potencial innovador, el cual podria resultar
determinante para el logro del acometido de este estudio. Es por ello que, de las tecnologias
encontradas, se seleccionan las que se consideraron principales a fin de someterlas a
contrastacion por parte de Expertos con el fin de identificar cuales de ellas pueden ser

consideradas como Tecnologias Criticas en el sistema estudiado.

Se optd por 4 verticales para la indagacién de Tecnologias Criticas:

» Meétodos de Extraccién de proteinas

> Hidrolisis

> Biotecnologia para obtencién de proteinas que emulen las proteinas contenidas en
la carne animal (Ej.: Mioglobina o Leghemoglobina)

» Mejoras Funcionalidad como analogo y Biotecnologia para mejorarlos

Métodos de Extraccidon de proteinas:
Tradicionales:

1) Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica
2) Extraccién alcalina con adicion de sal

3) Extraccidén enzimatica asistida

Métodos de Hidrdlisis:
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1) Hidrdlisis enzimética de la proteina

2) Produccion de proteinas vegetales hidrolizadas por via acida

Posibles innovaciones:

4) Tecnologia de separacion electrostatica
5) Extraccion y modificacion asistida por ultrasonido

6) Extrusion de alta humedad de proteina de soya

Biotecnologia para obtencion de proteinas que emulen las proteinas contenidas en
la carne animal (Ej.: Mioglobina o Leghemoglobina):
Produccion de proteinas recombinantes para aplicacion de matrices plant
based:
v’ Biorreactores
v" Fermentacion
v" Molecular Farming
v Hidroponia
Bio-proceso:
v Ingenieria genética segun el microorganismo
v' Upstream
v' Dowstream
Produccién de micro-organismos o células como producto final.
Fermentaciones - Produccion de biomasa microbiana
v’ Biorreactor tanque agitado
v" Reactor de columna de burbuja
Bio-proceso:
v Alimentacion del microorganismo
Mejoras en ingenieria genética

v
v’ screening de cepas para agilizar el crecimiento
v" Upstream

v

Dowstream

Mejoras en Funcionalidad como analogo y Biotecnologia para mejorarlos:
v Ajustar caracteristicas fisicoquimicas, texturales y sensoriales de analogos de carne de

origen vegetal con diferentes niveles de concentracién de metilcelulosa
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v Enfoque alternativo hacia el uso de ingredientes como las harinas esta ganando
mas interés. El énfasis, en este caso, esta en la funcionalidad hacia el uso en analogos
de carne, en lugar de la funcionalidad clasica como la pureza y la solubilidad.

v' Disminucién de off-notes por fermentacion: se intenta realizar en matrices plant
based cultivos o cocultivos de cepas 0 mezclas de cepas, no necesariamente del mismo
tipo de organismo. Algunas mezclas tienen la capacidad de disminuir los niveles de las
sustancias que provocan estos fuera de sabor

v' Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion bacterial,
para abordar los mayores problemas que involucran la aceptabilidad y
digestibilidad de las semillas de legumbres, y avance en la bio-actividad hacia una
mejora en la regulacion de glucosa en los humanos.

v" Mejorar las propiedades mecanicas y la biodegradabilidad de las peliculas a base de
proteinas vegetales mediante el tratamiento con plasma puede ser una gran opcion

sostenible para la industria.

Resumen de factores no tecnolégicos:
De igual manera, en relacién a la cantidad de temas no tecnolégicos y la necesidad de

contrastacion con expertos, es necesario el agrupamiento y priorizacion.

Se optd inicialmente por 4 ejes vectores para la indagacion de factores no
tecnoldgicos implicados, priorizando los 3 primeros para la consulta a expertos:

» Cuestiones regulatorias sobre la produccién y comercializacion de proteinas basada
en plantas

> Aspectos econdémicos y politicas nacionales e internacionales sobre la
comercializacién mundial de granos

» Cuestiones regulatorias sobre la denominacion de los productos plant based

> Incentivos y estrategias de comunicacion sobre el consumo de proteinas plant based

Cuestiones regulatorias sobre la producciéon y comercializacion de granos
v' Derechos de exportacion

Financiamiento

Créditos AgTech

v

v/ Condiciones macroeconémicas

v

v' Registros de patentes cientifico-tecnolégicas.
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Aspectos econdmicos y politicas nacionales e internacionales sobre la
comercializacion mundial de granos
v" Precio de la tonelada
v' Oferta internacional
v' Oportunidades de negocio
v

Compromiso ambiental que puede actuar como barrera pararancelaria

Cuestiones regulatorias sobre la denominacién de los productos plant based

v" Uso del nombre de Hamburguesas para el producto final objeto de estudio

Incentivos y estrategias de comunicacion sobre el consumo de proteinas plant based
v' Riesgo de desinformacién sobre aportes nutricionales de alimentos plant based
v' Competencia dentro y fuera del ecosistema plant based
v’ Estructuras, habitos de consumo y preconceptos del mercado y légicas que operan

al momento de consumir

A partir de las clasificaciones presentadas hasta aqui se propone la generacion de una lista
de variables que seran las que se someteran a ponderaciones en la Fase 3 de este Trabajo,

utilizando como insumo las respuestas que se obtengan de expertos en la encuesta Delphi.
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Se listan las principales variables y sus definiciones, buscando establecer indicadores en

cada caso:
#|Grupo conceptual Variable Abreviatura| Definicion
Nivel de afectacion de: Disponibilidad de suelo,
Sostenibilidad de desforestacion, monocultivo, control de plagas
1 |Sostenibilidad ) SC s P . gasy
Cultivos efectos del cambio climatico sobre los cultivos
necesarios para obtener proteinas plant based
. L. Grado en el que se garantiza la disponibilidad de aguay
o Matriz energética , L. .
2 |Sostenibilidad nacional ME energia para la produccion de proteinas plant based
desde los cultivos hacia su elaboracién
o Evolucion de los aspectos culturales, tales como la
Sostenibilidad o, K
. - Patrones de asociacidn de consumo de carne animal con eventos
3 [Escalabilidad y Estabilidad PC . i L.
) consumo familiares (asado) y otras preferencias organolépticas
Hamburguesas analogas i
por sobre las proteinas plant based
- Grado de necesidad de potenciar el desarrollo de
Sostenibilidad . , . . -
. . Necesidades proteinas plant based para la Seguridad alimentaria del
4 |Escalabilidad y Estabilidad . NN , . . . iy
) Nutricionales pais y las oportunidades de utilizarla en Alimentacion
Hamburguesas analogas ! i
Funcional de acuerdo a futuras necesidades de salud.
Nivel de intervencién del estado con normas que
favorezcan o desfavorezcan la cadena productiva de
5 |Sostenibilidad Regulacion Estatal RE proteinas plant based. Ej.: Retenciones; inversiones en
biotecnologia; productos plant based en general;
impuestos sobre la carne
Evolucion de los costos y Gastos Productivos
Sostenibilidad L . ¥ y”
6 . . Costos y Gastos CG Logisticos asociados a toda la cadena elaboracidn de
Escalabilidad y Estabilidad ,
hamburguesas a base de proteinas plant based
. Grado de Exportaciones de granos vs destinados a
. . Balanza comercial o )
7 |Escalabilidad y Estabilidad BC Mercado Interno para produccidn de proteinas plant
de granos
based
Nivel de inversidon y aceptacion de riesgo de los
8 Escalabilidad y Estabilidad Infraestructura P inversores para la instalacion de equipos tecnolégicos
Produccién de proteinas plant based |productiva para la produccion de proteina plant based. Ej.:
Inversiones en biorreactores
Evolucion cientifica asociada a mejoras en las
caracteristicas organolépticas de las proteinas plant
Escalabilidad y Estabilidad Avances .g P . p P ,
9 ., , . , . AB based que permitan su mejor analogia y superacion
Produccién de proteinas plant based |biotecnoldgicos . .
respecto a las de origen animal. Para el desarrollo de
mejoras en, por ej., off-notes
Cantidad de Ingenieros (principalmente quimicos,
agronomos, mecanicos y de sistemas) y biotecndlogos
Escalabilidad y Estabilidad Disponibilidad de g . , y )y ] &
10 L, 3 . DP disponibles en el pais de manera extendida en todo el
Produccién de proteinas plant based |Profesionales o . . ,
territorio. Y cantidad de casas de estudio. Ademas,
nivel de conocimiento y manejo de Ciencia de Datos.
Grado de rentabilidad para los empresarios nacionales,
1 Escalabilidad y Estabilidad Rentabilidad de RM en funcidn a la definicion de Precios competitivos
Hamburguesas analogas Mercado respecto a carne animal y Ganancia segun los costos
asociados a la produccién.
Calculo real del impacto ambiental de toda la cadena
Escalabilidad y Estabilidad L. ., P ,
12 , Huella Ecoldgica HE de produccién de hamburguesas a base de proteinas
Hamburguesas analogas
plant based.
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CAPITULO 2 — VALIDACION TECNOLOGIAS CRITICAS Y OPORTUNIDADES/RIESGOS
W Consulta a expertos, para la identificacion de las tecnologias de produccién de
proteinas plant based con mayor potencial para el futuro a través de una Encuesta Delphi
para la identificacion de las Tecnologias Criticas y también de las Oportunidades y
Amenazas en relacion a las Incertidumbres Criticas de mayor influencia potencial sobre el

sistema estudiado.

Representacion grafica de las etapas incluidas en el Plan de trabajo para esta Fase:

Plan de trabajo

Objetivos de la encuesta Contenido y enunciados Panel de Expertos Plan de procesamiento

1) Identificacién de las TC para la obtencion Construccién, seleccion Conformacién objetivo: Profesionales de Realizar anélisis multivariados que
de proteinas para la produccion de HA y redaccion, basados en  Biotecnologfa, de agronomia y de alimentas: permitan alcanzar los 2 objetivos
2) Demarcacién de factores no tecnolégicos Fase 1 del Trabajo Final  referentes en organismos relacionados como  planteados y elaborar una estrategia de
de mayor influencia sobre el sistema de EPE INTA y Especialistas en Prospectiva wvisualizacion para incluir datos en las
Estratégica. Recomendaciones de la Fase 4

MAY 22 JUL 22 SEP 22 Nov 22

AVAVAVAV.

ABR 22 JUN 22 AGO 22 OCT 22 Dic 22

Disefio del cuestionario y Insumos Fase 3
seleccién de la plataforma

Denominacién de la encuesta Promocién Taller de Validacién

Sostenibilidad de la produccion de Trabajo Final EPE. Envio de los enunciados A partir de los Datos

Forma de aplicacién: 1 Ronda con

proteinas Plant Based para la a experto contactado - ° procesados, enriquecer las
elaboracién de hamburguesas durante Fase 1 del manitoreo y aJUSt?S en fundién a narrativas en la
andlogas en Argenting al 2032, Trabajo Final de EPE respuestas iniciales construccion de Escenar

Microsoft Forms

Denominacion de la encuesta

Encuesta Delphi — Sostenibilidad de la produccion de proteinas Plant Based para la

elaboracién de hamburguesas analogas en Argentina al afio 2032.

Objetivos de la encuesta

Objetivo 1: Identificar las Tecnologias Criticas para la obtencion de proteinas vegetales
para la produccion de hamburguesas analogas.
Objetivo 2: Priorizar los factores no tecnolégicos de mayor influencia sobre el sistema

estudiado.

Para el Bloque de Factores Tecnhologicos se realiza analisis de “Atractivo vs
Limitaciones” que permita identificar Tecnologias Criticas:

e Mayor Ay Menor L - Mayor interés
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e Menor Ay Mayor L - Bajo interés

e Mayor Ay Mayor L > TECNOLOGIAS CRITICAS
A: Atractivo o Importancia econdémica, social, ambiental, sus Oportunidades Tecnoldgicas
y los Beneficiarios.
L: Limitaciones o Barreras socioculturales, cientificas y tecnoldgicas, econdmicas,
ambientales o politico-institucionales.
Para el Bloque de Factores No Tecnoldgicos se realiza analisis de “Oportunidades y

Amenazas” en relacion a las Incertidumbres Criticas del sistema estudiado.

Disefio y preparacion de la encuesta

A partir de los resultados de la Fase 1, de revision bibliografica, el foco de la segunda fase
fue disefiar una encuesta que permita validar con expertos las Tecnologias Criticas y los
principales Riesgos y Oportunidades no tecnolégicos que mayor impacto potencial puedan
tener sobre la produccidn sustentable de las proteinas bajo estudio. En ese sentido, dada
la amplitud de interpretaciones posibles para el alcance esperado, a lo largo de la encuesta,
en cada bloque de enunciados se incluyé una referencia respecto a la satisfaccion

sustentable de la demanda:

“Importante: en esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas
planteadas, la referencia a una "satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda” se vincula
con el potencial crecimiento del consumo de estos productos (proteina vegetal para
hamburguesas analogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva
necesaria, a costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y

sensoriales apropiadas y con el menor impacto ambiental posible”.

Forma de aplicacion:

Se aplica encuesta Delphi de 1 sola ronda. Dado el fin académico de aplicacion
metodoldgico de la encuesta y considerando ademas la dificultad de lograr el compromiso
de una cantidad significativa de expertos en un tema emergente y complejo como lo es el

sistema en estudio, no se realiza una segunda ronda Delphi.

Forma de administracion:
Auto-administrada: se envia link al formulario virtual para que los expertos completen la

encuesta que luego se envia automaticamente para su procesamiento.

Duracioén: 4 semanas, desde la semana 1 de noviembre 2022 al 1 de diciembre de 2022.
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Componentes del cuestionario:
En el Anexo 5 se muestra la estructura completa de la Encuesta.

+ Portada: se incluye una breve resefa del Sistema objeto de la encuesta.
+« Introduccion: se muestra una breve descripcion de la estructura de la encuesta, sus

blogues y se solicita los datos de Identificacion del experto.

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad
produccion proteinas PB para

Hamburguesas analogas

Se requieren aproximadamente 10 minutos para completar la encuesta completa. jMuchas gracias! Lpignoco.

Presentacion de la encuesta

Esta encuesta se desarrolla en un marco académico, como parte del Trabajo Final de la Especializacion en
Prospectiva Estratégica de UCES, con el objetivo de obtener insumos para el estudio de escenarios futuros bajo la
denominacion de Sostenibilidad de la produccién de proteinas plant based para la elaboracidén de

hamburguesas anilogas en Argentina al afio 2032.

El Problema de Investigacion para este Trabajo Final de Especializacién se encuentra en la identificacién de
Escenarios Futuros para lograr escalabilidad y estabilidad en la produccién masiva de las proteinas plant based, a
costos aceptables, con la disponibilidad de patentes y de la tecnologia necesaria para lograr productos con altos
valores nutricionales y que satisfagan las expectativas sensoriales de los consumidores con un enfoque
sustentable, sin arrojar mayores impactos ambientales durante su produccién y con el sustento regulatorio

necesario.

Encuesta Delphi
Produccién proteinas
Plant Based --=

Factores Factores No

Tecnaldgicos Tecrioldgicos
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Encuesta Delphi
Produccidn proteinas

Plant Based -->

Factores
Tecnoldgicos.

Factores No

Tecnoldgicos

Propiedades
como Oportunidades Riesgos
Andlogos

Métodos de
Extraccidn
’Y‘

¥ ¥ v v v

[ PLAZOS \ [ATRACTIVOSJ [BARRERAS } [ PLAZOS ] { VALOR }

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

* Obligatorio

Antes de comenzar con la encuesta por favor ingresar sus datos

La informacién suministrada no serd reportada en relacién a los datos aqui registrades, cumpliendo con la
confidencialidad establecida por ley para estas encuestas.

iMuchas gracias por la colaboracién!

R/

«+ Contenido:

o Bloques: La encuesta permite seleccionar al experto la participacion en

ambos bloques o seleccionar 1 de los 2 para avanzar:
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Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

Inicia Encuesta

12

Seleccionar el bloque de preguntas a contestar en esta encuesta

Puede contestar 1 o 2 bloques. En caso de contestar:

- Ambos blogues, iniciar por el de Tecnologia criticas. Desde alli se puede acceder al 2° bloque.

- S6lo el bloque de Tecnologfas criticas, es posible terminar la encuesta en la (ltima pregunta del mismo.

- Solo el bloque de Factores no tecnolégicos, es posible accederlo directamente desde aqui y finalizarlo en la
tltima pregunta del mismo.

O Bloque de Tecnologias criticas

O Bloque de Factores no tecnoldgicos

Atrés

%]

iguiente

Al finalizar el 1° bloque, permite continuar con el 2° o finalizar la encuesta:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

Puede continuar con Factores no tecnoldgicos o Finalizar

@ Continuar con el bloque de preguntas de Factores No Tecnolégicos

O Ir al Fin de la Encuesta

At

o Caracteristicas de los enunciados:
= Cantidad de enunciados:
e Total: 14

e Factores Tecnoldgicos: 6
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Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

Bloque de Tecnologias criticas
Este bloque incluye Incertidumbres Criticas agrupadas en Enunciados sobre:
- Extraccién de proteinas vegetales

- Métodos de hidrélisis
- Procesos biotecnolégicos en relacién a la funcionalidad de las proteinas

e Factores No Tecnoldgicos: 8

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

Bloque de factores no tecnoldgicos
Este bloque incluye potenciales Amenazas y Aceleradores del sistema, agrupadas en Enunciados sobre:

- Oportunidades
- Riesgos

= Variables:

Nivel de conocimiento

e Nivel de experiencia

e Grado de Importancia

e Tiempo de ocurrencia: dividido por rangos para la clasificacion
en “Corto, De 2022 a 2026”; “Mediano, De 2027 a 2031” y
‘Largo, Mas alla de 2032” plazo. Se incluyen ademas las

opciones “Ya ocurrio” y “Nunca se alcanzara”.

Para el bloque de Factores tecnoldgicos se incluyen, ademas:
o Atractivos
o Limitaciones
» Escalade valoracion: escala Likert de 1 a 5:
1 3 4
Muy Bajo Medio Alto

o Seleccion de la plataforma: Microsoft Forms.
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Las siguientes imadgenes muestran ejemplos para un enunciado de cada bloque, en donde
se utiliza una estructura matricial para la calificacion de las variables para cada hipétesis de
futuro por medio de la escala establecida y luego la seleccion del plazo en el que se hara

efectivo cada enunciado.

Ejemplo para Factores No Tecnoldgicos:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

13

En Argentina, el fomento del Estado al desarrollo de la biotecnologia en el pais a través de
beneficios para este sector permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

Respecto a este enunciado, por faver valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

1 2 3 4 5
. B . )
Mivel de conocimiento O O O O J
. - B = N ) N "
Nivel de experiencia 'i_:' ) ) \/ ./

Grado de importancia del

enunciado para la

sustentabilidad de la

produccion de proteinas O O O O O
plant based para la

elaboracion de

hamburguesas analogas

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta 4

Ejemplo para Factores Techoldgicos:
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Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas vegetales para la produccién de
Hamburguesas Analogas permitiran satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y
externa argentina para el afio 2032.

*Como, por gjemplo:

- Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica
- Extraccion alcalina con adicion de sal

- Extraccion enzimatica asistida

Respecto a este enunciado, por favoer valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento O O O O O
Nivel de experiencia O O O

O
O

Grado de importancia del

enunciado para lograr el

acometido de "Satisfaccion O O O O O
sustentable de la demanda”.

Atractive Ambiental: Menor O O O O O

consumo energético

Atractivo Nutricional y sobre

digestibilidad: Sostenimiento O O O O O

de altos niveles de
aminoacidos

Atractivo Econémico-

Productivo: Bajos costos O O O O
productivos - menor O

traslado a precios

Atractivo Ambiental: Menor O O O O O

cantidad de desperdicios

Atractivo Nutricional y sobre

digestibilidad: Porcentaje de O O O O O

digestibilidad

Atractivo sensorial: Mejor
funcionalidad proteica como O O O O O

andlogo

Atractivo Econémico-

Productivo: Alta eficiencia - O O O O O

mayor rendimiento

43



Limitaciones o

barreras Culturales o de
conocimiento: por ).,
disponibilidad de
profesionales

Limitaciones o
barreras Econémicas: Alto
consumo energético

Limitaciones o
barreras Cientifico-
Tecnelégicas

Limitaciones o
barreras Financieras: Alto
nivel de inversion

Limitaciones o

barreras Ambientales: Nivel
de contaminacién
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£y Y '
Ly Ly Ly
' [} '
Ly Ly Ly
' Y £y
Ly Ly Ly
. [} '
Ly Ly Ly
' ' '
Ly Ly Ly

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta

Ya ocurrid

Corto plazo: De 2022 a 2026
Mediano plazo: De 2027 a 2031

Largo plazo: Mas alla de 2032

Munca se alcanzara

Contenido y enunciados

Hipo6tesis de futuro:

El objetivo es conocer las perspectivas del sector a futuro, buscando ademas corroborar
tendencias Fuertes y Débiles al horizonte de estudio.

Bloque de Factores Tecnoldgicos de la ED:

¢, Qué tecnologias son las mas simples y rapidas para aplicar para obtener proteinas
analogas? ¢Existen alternativas innovadoras y sustentables futuras para la produccion
escalable y rentable de proteinas plant based?

Bloque de Factores no tecnoldgicos de la ED:

¢,Cuales son los riesgos y oportunidades futuras para el sector?

1. Bloque de Factores Tecnolégicos de la ED:

= Extraccion de proteinas vegetales
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= Métodos de hidrdlisis

* Procesos biotecnoldgicos en relacion a la funcionalidad de las proteinas

Detalle de los enunciados:

Enunciado 1 FT: Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas
vegetales para la produccién de Hamburguesas Analogas permitiran satisfacer
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina para el afio 2032.
*Como, por ejemplo:

- Extraccidn alcalina y precipitacion isoeléctrica

- Extraccion alcalina con adicion de sal

- Extraccion enzimatica asistida

Enunciado 2 FT: Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based
para la produccién de Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr
satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el
afio 2032. *Como, por ejemplo:

- Tecnologia de separacion electrostatica

- Extraccion y modificacion asistida por ultrasonido

- Extrusion de alta humedad de proteina de soya

Enunciado 3 FT: Los métodos de HIDROLISIS para produccién de proteinas
vegetales hidrolizadas como insumos para la obtencién de Hamburguesas Analogas
seran claves para satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa
argentina hacia el afio 2032.

Enunciado 4 FT: Entre los procesos biotecnoldgicos, los métodos para la produccion
de proteinas recombinantes para aplicacion de matrices plant based* permitiran
obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas Anélogas que emulen
funcionalmente las contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion
SUSTENTABLE de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. *Como, por
ejemplo:

- Biorreactores

- Agricultura molecular

- Agricultura hidroponica

Enunciado 5 FT: Entre los procesos biotecnoldgicos, los métodos para la produccién
de biomasa microbiana* permitiran obtener proteinas para la elaboracion de
Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne
animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y

externa argentina al afio 2032.
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* Fermentaciones

Enunciado 6 FT: Entre los procesos biotecnologicos que permitan mejorar las
propiedades mecanicas y de biodegradabilidad, serdn necesarios Nuevos
Tratamientos* para obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas
Anédlogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal,
garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa
argentina al afio 2032. *Como, por ejemplo:

- Mediante tratamiento con plasma

- Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion

bacterial

Bloque de factores no tecnolégicos de la ED

= Oportunidades

» Riesgos

Detalle de los enunciados:

Enunciado 1 FNT: En Argentina, el fomento del Estado al desarrollo de la
biotecnologia en el pais a través de beneficios para este sector, permitiran alcanzar
la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.
Enunciado 2 FNT: En Argentina, los Créditos Agri-Food-Tech para la obtencién de
alimentos a base de plantas permitirdn alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

Enunciado 3 FNT: En Argentina, las condiciones macroeconémicas necesarias para
escalar la cadena productiva desde la obtencibn de materias primas hasta su
procesamiento permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas
a base de plantas hacia el afio 2032.

Enunciado 4 FNT: En Argentina, la inversién privada en herramientas cientifico-
tecnolégicas como la modificacién genética de semillas, el uso de Internet of Things
en el monitoreo, Machine Learning para nuevas férmulas mejoradas permitira
alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas hacia el
afio 2032.

Enunciado 5 FNT: En Argentina, los compromisos ambientales asumidos por los
paises con objetivo “cero Gases de Efecto Invernadero a 2050” podrian presentar
barreras pararancelarias para la exportacion de granos cultivados en nuevos campos

situados en areas de expansion de la frontera agropecuaria (desforestacion y

46



TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

desmonte) podrian representar barreras para alcanzar la sustentabilidad de la
produccion de proteinas a base de plantas.

Enunciado 6 FNT: En Argentina, la denominacion de “hamburguesas” dada por el
codigo alimentario exclusivamente para productos carnicos de origen animal,
podrian representar barreras econdmicas y culturales para la comercializaciéon y el
consumo de hamburguesas elaboradas con proteinas de alta calidad de origen
vegetal podria representar barreras para alcanzar la sustentabilidad de la produccién
de proteinas a base de plantas.

Enunciado 7 FNT: En Argentina, el registro de patentes podria representar barreras
para alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.
Enunciado 8 FNT: En Argentina, el valor de la tonelada de granos podria
representar barreras para alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas

a base de plantas.

Link a encuesta:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=TOsRmesn1EyADzhVMXR4JneM
BDsqiAllrJ6xCYmyuVJUQUFPUOhFS|RSSKhBQ1ICSzVVOVhBRDAXRC4u

Taller de validacion

A modo de validacion técnica y, considerando el alcance académico de este trabajo, se
compartieron los enunciados propuestos con 2 contactos vinculados al sector privado y
cientifico de manera anticipada al lanzamiento de la encuesta a fin de corroborar la
pertinencia de los mismos. El feedback recibido fue positivo por lo que se decidié avanzar

a partir de esta validacion preliminar.

Panel de expertos

Para esta encuesta se seleccionaron contactos de Expertos Tecndlogos, principalmente
biotecnologos, ingenieros o referentes de startups del sector de proteinas Planta Based,
asi como referentes de organismos como INTA o del ambito cientifico-académico y
Expertos No Tecndlogos, como por ejemplo especialistas en Prospectiva Estratégica, o
referentes de los distintos sectores que pudieran reflexionar con pensamiento de futuro

sobre este sistema. Se busco su participacion a partir de las siguientes invitaciones:
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Flyer enviado por redes sociales:

Sostenibilidad de la @ ENCUESTA
DELPHI Whatsapp.

produccion de
proteinas plant based

+ Grupos y contactos individuales de

la elab io, 2 . . . . .
F e Bt bt . Contactos directos e indirectos de Linkedin.
andlogas en Pora finalizar
Argentina al afio 2032 E‘Peap lomogden 2r
Estratégica

@W 2 \D=\

Alumna:
Luciana Prgnocm

g
@»n

X

E

Tutor:
Javier Vitale

Fecha limite:
12/12/2022

Nota formal enviada
por correo electrénico
a mails de contactos de
entidades del sector
teméatico y de

prospectiva:

Encuesta Delphi
Invitacion a participar

“Sostenibilidad de la produccion de proteinas plant based para la elaboracion de
hamburguesas andlogas en Argentina ol afio 2032”

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de invitarlo a participar de la presente Encuesta Delphi
desarrollada como parte de un trabajo académico para finalizar la Especializacion en Prospectiva
Estratégica de UCES. La misma tieng por finalidad brindar un marco de estudio al sistema de proteinas a
base de plantas como respussta a necesidades futuras de alimentos, acotando su alcance a la produccion
de proteinas destinadas a la elaboracion de hamburguesas tanto para &l mercado domeéstico a través de
cadenas de distribucion o tiendas especializadas, como el de canales de venta en locales de comida rapida
o restaurantes.

Esta Encuesta Delphi apunta a identificar las tecnologias criticas de procesamiento 3 fortalecer,
desarrollar yfo adaptar en Argentina para lograr una produccion escalable y sustentable de proteinas
plant based para hamburguesas andlogas a 2032. En este marco, lo in\rito|1,' agradezco su valiosa
participacidn, que serd de gran utilidad para identificar dichas tecnologias, sus atractivos y limitaciones,
asi como otros factores de riesgos y oportunidades no tecnoldgicas.

Es por ello que le comparto a continuacidn el enlace de acceso al cuestionario para que pueda tener a
bien registrarse y completar sus respuestas:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=TOsRmesn1EyADzhVIMIXR4IneMBDs
giAlln)6xCY myuVIUQUFPUOKFSiRSSkhBQ1ICSzVWAVhBRDAXRCAu

La encuesta debe ser completada antes del 12/12/2022 (fecha limite) para poder ser incorporada en el
procesamiento general y, por ende, en los resultades del Estudio.

El tiempo estimado requerido para responder la encuesta completa es de 100 minutos, pero no
necesariaments debe responder todos los enunciados, ya que la misma le permite seleccionar su
participacian en el todo o bien, en una de las 2 secciones gue |a componen:

+«# Factores tecnoldgicos.
¥ Factores no tecnoldgicos.

Asimismo, conforme a las previsiones de la Ley 17.622 se garantiza el secreto del informante,
estableciéndose gue teda la informacion provista sera considerads estrictamente confidencial. Los datos
seran ingresados en una base sin realizar ninguna atribucion personal, pero los expertos que respondan
&l cuestionario seran listados como participantes (3 menos gue explicitaments soliciten lo contrario).

Espero poder contar con sus percepciones sobre este tema, comprometiéndome a compartir los
resultados del estudie una vez que el Trabajo Final sea presentado.

Par favor no dude en hacer extensiva esta invitacidn a otros expertos que pudieran estar interesados.

Agradeciéndole sinceramente por el tiempo y la predisposicion para participar de este trabajo, aprovecho
|z oportunidad para saludario.

Arte.
Luciana Pignocco

lupignecco@yahoo.com
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Resumen de principales envios: En todos los casos se les invit6 a redirigir la participacion

a otros expertos con el objetivo de aplicar la técnica de “Bola de nieve”:

« Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Médica (ANMAT): laboratorio@anmat.gov.ar

« Asociacion Argentina de Tecndlogos Alimentarios (AATA):

tecnologos@alimentos.org.ar

» International Union of Food Science & Technology (IUFoST):

secretariat@iufost.org

« Asociacion Latinoamericana y del Caribe de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (ALACCTA): difusion@alaccta.org

« Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA):

educacionejecutiva@itba.edu.ar

« Mailing del Centro de Estudios Prospectivos, Facultad de Ciencias
Politicas y Sociales, UNCUYO.

* Red Abierta de Prospectiva e Innovacion para Ameérica Latina y El
Caribe - Red Tematica Programa CYTED.

« Federacion Mundial de Estudios de Futuro (WFSF).

« Grupo de contactos argentinos de Prospectivistas generados en el
cursado de la especializacion en UCES.

« Grupo de contactos latinoamericanos de Prospectivistas generados en
curso de Anticipacion Estratégica.

« Red de contactos latinoamericanos de Prospectivistas generados en
Workshop Herramientas prospectivas para la construccion de
escenarios en el @mbito agricola y alimentario de la UNLPam.

« Red de contactos en linkedin que permiti6 acceder a referentes de
Startups relacionadas al tema, asi como a biotecnoélogos e ingenieros

argentinos y de otros paises.

Identificacién: Al inicio de la encuesta se solicitaron los siguientes datos que debian ser

introducidos en el formulario de manera obligatoria para poder avanzar y segmentar la base
luego en la etapa de procesamiento de los datos:
» Correo electronico
+ Ciudad
+ Pais
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« Area de especialidad como seleccion a partir de ment desplegable en
el campo:

Area de especialidadjg

Proteinas vegetales ~

§ Proteinas vegetales

Proteinas en general
Nutricion y/o Seguridad alimentaria

Mercado y/o Produccion de hamburguesas

Otros

« Afios de experiencia en el rea de especialidad
» Sector en el que se desempefia

[Sector en el gue se desempefialg

Sector dientifico-académico ~

| Sector cientifico-académico

Sector privado
Sector publico

Sector social-ambiental

« Ultimo nivel de instruccion alcanzado

Jltimo nivel de instruccién alcanzadojd

Secundario ~

§ Secundario

Terciario
Universitario

Especializacién

Maestria

Doctorado

Posdoctorado

+ Edad
« Género
« Empresa o Institucion (Razén social)

« ldentificacion: Apellido y Nombre (Campo NO obligatorio)
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Tratamiento de los datos:

Para el tratamiento de los datos aportados por la encuesta Delphi y para la presentacion de
los resultados se opta por un esquema “cuali-cuantitativo” para cada bloque de la
encuesta (Factores Tecnologicos y Factores No Tecnologicos). Se define tomar todas las
respuestas como validas, sin tener en cuenta los distintos niveles de conocimiento y
experiencia por ser un sistema emergente y complejo que conlleva y por la dificultad
adicional inherente a la obtencién de respuestas para este trabajo individual y académico

de expertos con mayor nivel de experiencia y conocimiento.

Cuantitativo: Se calcula el indice de Grado de Importancia (1.G.l) de cada enunciado para
ordenarlos de mayor a menor; se incluye un analisis de la composicién de los expertos y
para cada enunciado, ademds, analisis univariados, graficos con interpretacion de
resultados, en funcion al Grado de Importancia asignado por cada experto y analisis
bivariados para la identificacion posterior de Tecnologias Criticas.

Cualitativo: Se incluye una descripcion para cada enunciado de las respuestas generales

obtenidas y en relacion a cada sector en torno a las variables definidas.

En cuanto a las variables incluidas en los enunciados, se solicitd a los expertos ponderar
las hipotesis de futuro en cuanto a:

v' Importancia asignada a cada enunciado: en la encuesta se indic6 que debian
calificar de 1 a 5 el Grado de importancia del enunciado para lograr el acometido de
"Satisfaccion sustentable de la demanda”, encomendando la consideracion de
referencia para "satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda" como el potencial
crecimiento del consumo de estos productos (proteina vegetal para hamburguesas
analogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva necesaria, a
costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales
apropiadas y con el menor impacto ambiental posible.

Esta ponderacion resulta clave para el procesamiento de los datos ya que es
utilizada para un analisis bivariado que permita jerarquizar las Incertidumbres

y las Tecnologias Criticas del sistema a futuro.

v’ Plazo de ocurrencia: para cada enunciado se solicito a los expertos que
seleccionen si la hipoétesis de futuro ya ocurridé o si lo hara en un corto, mediano o

largo plazo o si nunca ocurrira.
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En el procesamiento de los resultados y para la mayoria de los enunciados se

opta tomar la Moda u opcidén con mayor numero de respuestas como plazo de

ocurrencia, excepto para resultados en los que el grado de dispersion es

mayor y no se observa dicha situacién, para los cuales se adopta la respuesta

del Experto con mayor grado de conocimiento o experiencia en el enunciado.

v' Para los enunciados del bloque de Factores Tecnolégicos, se solicita, ademas:

» Capacidades: En los enunciados tecnoldgicos se agrupan las

Capacidades bajo el nombre de “Atractivo”, y se las clasifica en:

Atractivo Ambiental: Menor consumo energético

Atractivo Nutricional y sobre digestibilidad: Sostenimiento de
altos niveles de aminoacidos

Atractivo Econémico-Productivo: Bajos costos productivos -
menor traslado a precios

Atractivo Ambiental: Menor cantidad de desperdicios
Atractivo Nutricional y sobre digestibilidad: Porcentaje de
digestibilidad

Atractivo sensorial: Mejor funcionalidad proteica como
analogo

Atractivo Econdémico-Productivo: Alta eficiencia - mayor

rendimiento

» Limitaciones: En los enunciados se les solicita a los expertos que

ponderen las limitaciones o barreras que afectaran a cada Hipotesis de

futuro:

Limitaciones o barreras Culturales o de conocimiento: por ej.,
disponibilidad de profesionales

Limitaciones o0 barreras Economicas: Alto consumo
energético

Limitaciones o barreras Cientifico-Tecnologicas
Limitaciones o barreras Financieras: Alto nivel de inversion

Limitaciones o barreras Ambientales: Nivel de contaminacion

La ponderacion de estas variables resulta clave para la clasificacion de

tendencias, insumo fundamental para la etapa subsiguiente de este trabajo.
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Resultados

Se recibieron en total 34 respuestas a la Encuesta Delphi, con una distribucién equitativa
en general entre los 3 sectores clasificados, cientifico-académico (13 respuestas), Publico
(9) y Privado (12).

Para el blogue de Factores Tecnoldgicos la cantidad de expertos del sector publico que
participaron se redujo significativamente, solo 2 respuestas de las 9 recibidas, que si
participaron del bloque de Factores No Tecnoldgicos. En el caso del sector privado, de los
12 participantes, se recibié mayor cantidad de respuestas del bloque de Factores No
Tecnoldgicos (9) pero el numero de respuestas del bloque de Factores Tecnoldgicos fue el
mayor de los 3 sectores (7). Para el sector cientifico-académico, se recibieron mas
respuestas del bloque de Factores No tecnoldgicos (11), y fue bueno el niumero de

respuestas del bloque de Factores Tecnologicos (5).

Sector Total Factores Tecnoldgicos Factores No Tecnoldgicos
Argentinos | Extranjeros Total Argentinos | Extranjeros |Total | Argentinos | Extranjeros | Total
Cientifico-académico 7 6 13 3 2 5 6 5 11
Pablico 7 2 9 1 1 2 7 2 9
Privado 8 4 12 5 2 7 7 2 9
Total 22 12 34 9 5 14 20 9 29

Cabe aclarar que la encuesta permite que cada experto pueda participar tanto de 1 como
de los dos bloques de preguntas, el total de respuestas que se detalla arriba para cada
bloque no debe sumarse para llegar al total de 34 respuestas generales, valor que

representa el total de expertos participantes de la encuesta.

Factores Tecnoldgicos:

Anaélisis cuantitativo

Se calcula el indice de Grado de Importancia (1.G.1.*) de los enunciados y se resaltan los
enunciados con mayor indice. Estos valores son utilizados para ordenar el andlisis de

dispersion en las respuestas obtenidas para cada enunciado por cada sector:

IGI - FT
El E2 E3 E4 E5 E6
Cientifico-académico | 2 221 22| 22| 24 2
Publico 1 1,5 1 2 2,5 1
Privado 29| 29| 27 3 (28| 27
Total| 2,3 24| 23| 26 | 2,6 | 2,2

*IGl: (3*A + 2*M + 1*B)/N

Sector

A: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es ALTO (4 0 5)

M: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es MEDIO (3)
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B: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es BAJO (1 o 2)

N: Nro. total de respuestas

Los dos enunciados con mayor indice de grado de importancia se relacionan con los
procesos biotecnol6gicos que permitirdn obtener proteinas vegetales para la elaboracion
de hamburguesas analogas que emulen las contenidas en la carne animal, garantizando la
satisfaccion sustentable de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. Por un
lado, los métodos para la produccién de proteinas recombinantes para aplicacion de
matrices plant based (E4) y por el otro, métodos para la produccion de biomasa microbiana
(ES).

Perfil de Expertos que respondieron sobre Factores Tecnoldqgicos:

o Maés de la mitad de los expertos que respondieron la encuesta corresponden

al sexo masculino:

PERFIL EXPERTOS FT: GENERO

Otros; 7%

'/"' \ Femenino;
36%

o Mayoritariamente participaron expertos que poseen maestrias o0 nivel

universitario:

PERFIL EXPERTOS FT: ULTIMO NIVEL DE
INSTRUCCION ALCANZADO

Doctorado

Especializacién

1)

Maestria (RN
2 )
- s

Universitario
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o EI 60% de los expertos son Locales, pero se recibieron algunas respuestas

Regionales y 1 Internacional:

PERFIL EXPERTOS FT: PAIS

Argentina )
Costa Rica

Uruguay

o Se obtuvo una baja proporcién de respuestas de expertos del sector publico
para este bloque de FT, concentrdndose las mismas principalmente en el

sector privado y el sector cientifica-académico:

PERFIL EXPERTOS FT: SECTOR AL QUE
PERTENECE

Cientificd

Privado
50%

Publico
14%

o El nivel de conocimiento y de experiencia promedios para los Factores
Tecnoldgicos planteados en la encuesta no superaron valores medios. Cabe
aclarar que en forma particular si se conté con nivel de conocimiento y

experiencia Alto en algunos de los participantes del sector privado:
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3.0

25 -
L Sector Privado
Sector Cientifico- 7 respuestas

académico i

2,0 F

Sector Plblico

. \ i 5 respuestas
L 2 respuestas 4 '
15

0 Muy Bajo Bajo Medio

Nivel de Experiencia

1,0 15 20 2,5 3,0

Nivel de conocimiento

o En cuanto al area de especialidad, los expertos que respondieron que
pertenecen a la de proteinas vegetales fueron del sector privado y, en relacion
a Nutricién y/o seguridad alimentaria se distribuy6 entre dicho sector y el

cientifico-académico.

Area de especialidad Expertos que
respondieron FT

Otros (NN 2 e
Proteinas vegetales MMM
Nutricién y/o Seguridad... _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Sector Cientifico-académico Sector Publico ® Sector Privado

o En cada uno de los enunciados del bloque de Factores Tecnoldgicos se
observan ponderaciones diferentes, principalmente del sector publico
respecto a los demas. Esta dispersién podria reducirse en caso de poder
aumentar la cantidad de expertos del sector publico y de poder realizar una
segunda ronda de encuesta Delphi. Para mitigar esta situacion y trabajar los
resultados con la mayor convergencia posible se adoptan valores promedios
de las respuestas y en caso de mayor dispersion, se propone utilizar las
respuestas del sector de mayor nivel de conocimiento/experiencia registrado.
Los resultados de los analisis de dispersion y del criterio adoptado se
muestran a continuacion, ordenandolos por IGlI de acuerdo a los

resultados obtenidos mas arriba.
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Analisis de dispersién por enunciado:

Enunciado 4: Entre los procesos biotecnoldgicos, los métodos para la produccion de

proteinas recombinantes para aplicaciéon de matrices plant based* permitiran obtener
proteinas para la elaboraciéon de Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las
contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda
interna y externa argentina al aflo 2032. *Como, por ejemplo: Biorreactores; Agricultura

molecular; Agricultura; Hidroponica.

En las respuestas de este enunciado se observa una alta dispersion en las ponderaciones
dadas entre el sector publico y el privado. Este tltimo le asigna una importancia “Alta a Muy
Alta” y un largo plazo de ocurrencia, mas alla del 2032. El primero le asigna una importancia
“Baja-Media” y un Corto plazo de ocurrencia, de 2022 a 2026. En el tema bajo estudio, en
general, el nivel de experiencia es bajo para todos los sectores, entendiendo que en parte
confirma que este sistema es emergente, pero en el sector privado se cuenta con un mayor
nivel de conocimiento registrado, lo cual puede relacionarse con la pertenencia a empresas
del rubro, como se muestra en el grafico de area de especialidad. Por lo tanto, para los
analisis posteriores, se adoptan los valores promedios como se propuso para todos los
enunciados, pero, en este caso se adopta como plazo de ocurrencia el Largo plazo
indicado por el sector privado. Respecto a los atractivos y limitaciones de este enunciado,
gue fueron ponderados con mayores niveles promedio se adoptan los siguientes, que seran

descriptos con mayor detalle en el analisis Cualitativo:

- Atractivo o intereses: Ambiental y Nutricional

- Limitaciones o barreras Financieras y Culturales o de conocimiento
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Promedios (media aritmética) para E4: Proteinas recombinantes -
Dispersion en el plazo - Por nivel de conocimiento mayor en sector privado, se adopta el

R s ultado GENMERAL - promedio

Limitaciones o barreras Culturales o de

Largo plazo: mas alla del 2032

Sector Cientifico-Académico Sector Publico Sector Privado

Nivel de conocimiento

4,50
conocimienta: por )., disponibilidad de 400 Nivel de experiencia
profesionales 350
w~ 300 Grado de importanda del enundiado para
Limitaciones o barreras Financieras 3 lograr el acometido de "Satisfaccion
- sustentable de la demanda"”
2,00
150
Limitaciones o barreras: Cientifico- 1,00 Atractivo o intereses: Econdmico-
.. T, .
Tecnologicas 050 productive
0,00

Limitaciones o barreras Econdmicas

Limitaciones o barreras ambientales

Atractivo o intereses: Ambiental

\S

Atractivo o intereses: Sensoria

Atractivo o intereses: Nutricional

Atractivo o intereses: Digestibilidad

Detalle de los valores asignados por sector, separando Atractivos y Limitaciones de las

variables de Nivel de

conocimiento, Nivel de experiencia y Grado de importancia, las que

Se agrupan:

Enunciado 4

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,21 2,00 3,71

Sector Cientifico-Académico 1,80 1,75 3,20

Sector Publico 1,50 2,00 2,50

Sector Privado 2,70 2,10 4,40

Enunciado 4

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,36 3,29 3,00
Sector Cientifico-Académico 3,40 3,80 3,80 3,80 3,40
Sector Publico 1,50 1,50 1,50 1,00 2,00
Sector Privado 3,90 4,10 4,10 3,60 3,00
Enunciado 4

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,86 3,29 3,08

Sector Cientifico-Académico 3,40 3,60 3,40 4,00 3,60
Sector Publico 2,50 2,00 2,00 2,50 1,50
Sector Privado 2,60 3,40 3,20 3,70 4,20

Enunciado 4
Sector

Resultado GENERAL - promedio
Sector Cientifico-Académico
Sector Publico

Sector Privado

Mediano plazo: De 2027 a 2031
Mediano plazo: De 2027 a 2031
Corto plazo: De 2022 a 2026
Largo plazo: Més alla de 2032

Enunciado 5: Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccién de

biomasa microbiana* permitirAn obtener proteinas para la elaboracién de Hamburguesas

Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal, garantizando la
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satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. *

Fermentaciones

Al igual que en el enunciado 4, en el 5 se registra dispersion en las respuestas brindadas
entre el sector publico y el privado principalmente, por lo que se sigue el mismo criterio que
en el enunciado anterior: Se adopta el Largo plazo. Respecto a los atractivos y limitaciones

que recibieron mayor ponderacién promedio y seran revisadas mas adelante, se adoptan:

- Atractivo o intereses: Econdémico-productivo y Nutricional

- Limitaciones o barreras Financieras

Promedios (media aritmética) para E5: Biomasa microbiana -
Dispersion en el plazo - Por nivel de conocimiento mayor en sector privado, se adopta el
Largo plazo: mas alla del 2032

e R esultade GEMERAL - promedio Sector Cientifico-Académico Sector Publico Sector Privado

Nivel de conocimiento

Limitaciones o barreras Culturales o de 4,50 Nivel de experiandia
conocimiento: por &j., disponibilidad de.. 4,00 “
3,50
& 5.00 Grado de importancia del enunciado para

Limitaciones o barreras Financieras . Cewie s
lograr el acometido de "Satisfaccion...

Limitaciones o barreras: Cientifico-

Tecnologicas \

Atractivo o intereses: Econdmico-
productivo

y

Limitaciones o barreras Econdmicas \ / Atractivo o intereses: Ambienta

Limitaciones o barreras ambientales Atractivo o intereses: Nutricional

Atractivo o intereses: Sensorial Atractivo o intereses: Digestibilidad

Detalle de los valores asignados por sector, separando Atractivos y Limitaciones de las
variables de Nivel de conocimiento, Nivel de experiencia y Grado de importancia, las que

se agrupan:

Enunciado 5

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,36 2,36 3,54
Sector Cientifico-Académico 2,00 2,20 3,40
Sector Publico 1,00 1,50 2,00
Sector Privado 3,00 2,70 4,20

Enunciado 5

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,43 3,36 3,21
Sector Cientifico-Académico 3,40 3,40 3,40 3,40 3,60
Sector Publico 2,00 1,50 1,50 2,00 2,00
Sector Privado 4,00 4,00 4,10 3,70 3,30

Enunciado 5

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,93 2,92 2,93 3,29
Sector Cientifico-Académico 3,20 3,50 3,40 3,60 3,20
Sector Publico 4,00 1,50 1,50 3,50 4,00
Sector Privado 2,40 3,00 3,00 3,30 3,10
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Enunciado 5

Sector

Resultado GENERAL - promedio Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico Corto plazo: De 2022 a 2026
Sector Privado Largo plazo: Mas alla de 2032

Enunciado 2: Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based para la
produccion de Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr satisfacer
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el afio 2032. *Como,
por ejemplo: Tecnologia de separacion electrostatica; Extraccion y modificacion asistida por

ultrasonido; Extrusion de alta humedad de proteina de soya

Se observa una buena correlacion entre las respuestas dadas para este enunciado por el
sector privado y el sector cientifico-académico, pero sin coincidencia en el plazo de
ocurrencia, persistiendo la dispersion con las respuestas de ponderacién de variables del
sector publico. Dado que el mayor nivel de conocimiento se registra para los 2 primeros
sectores, se adopta como plazo de ocurrencia “Mediano a Largo”, el que sera revisado
mas adelante en el analisis cualitativo. En relacion a las variables Atractivo y Limitaciones,

las de mayor ponderacion fueron:

- Atractivo o intereses: Sensorial, Mejor funcionalidad proteica como anélogo;
Econdmico-Productivo, Bajos costos productivos - menor traslado a precios;
Ambiental, Menor consumo energético y Menor cantidad de desperdicios

- Limitaciones o barreras Financieras, Alto nivel de inversién

Promedios (media aritmética) para E2: Métodos innovadores de Extraccion - Plazo:
Mediano a Largo

R Esultado GENERAL - promedio Sector Cientifico-Acad émico Sector Piblico Sector Privado

Nivel de conodimiento

Limitaciones o barreras Econdmicas: Alto 450 . N
. Nivel de experiencia
Consumo energetico 400
3,50

Grado de importanca del enundado para
lograr el acometido de "Satisfaccian_.

Limitaciones o barreras Anancieras: Alto
nivel de inversion

Limitaciones o barreras Ambientales: Atractivo sensorial: Mejor funcionalidad

Mivel de contaminacion

Limitaciones o barreras Culturales o de
conodmiento: por ej., disponibilidad de...

Limitaciones o barreras Cientifico-
Tecnologicas

Atractivo Ambiemal: Menor camtidad de
desperdicios

Atractivo Ambiental: Menor consumao

energético

proteica como andlogo

eficiencia - mayor rendimiento

Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Porcentaje de...

Atractivo Economico-Productive: Bajos

costos productivos - menor traslado a...
Atractivo Mutricional y sobre

digestibilidad: Sostenimiento de altos...
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Detalle de los valores asignados por sector, separando Atractivos y Limitaciones de las
variables de Nivel de conocimiento, Nivel de experiencia y Grado de importancia, las que

se agrupan:

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio 1,93 1,69 3,46
Sector Cientifico-Académico 2,00 1,80 3,40
Sector Publico 1,00 1,00 2,00
Sector Privado 2,14 1,80 4,00

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,57 3,00 3,57
Sector Cientifico-Académico 3,60 3,40 3,40 3,60
Sector Publico 2,50 2,00 1,50 2,00
Sector Privado 4,14 4,14 3,14 4,00

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio

Sector Cientifico-Académico 4,00 4,20 4,20
Sector Publico 2,50 2,50 1,00
Sector Privado 3,90 3,90 3,90

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,21 3,14 3,00 3,36
Sector Cientifico-Académico 3,40 3,60 3,20 3,80 3,60
Sector Publico 2,00 1,50 2,00 2,00 2,00
Sector Privado 3,40 3,30 3,14 4,14 3,60

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado Largo plazo: Mas alla de 2032

Enunciado _1: Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas vegetales

para la produccion de Hamburguesas Analogas permitiran  satisfacer
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina para el afio 2032. *Como,
por ejemplo: Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica; Extraccion alcalina con adicion

de sal; Extraccion enziméatica asistida.

En cuanto a las respuestas recibidas para este enunciado puede resaltarse que se observa
una coincidencia entre los 3 sectores en cuanto al plazo de ocurrencia: Mediano Plazo.
Sobre las variables Atractivo y Limitaciones, las de mayor ponderacién fueron:
- Atractivo o intereses: Nutricional y sobre digestibilidad, Sostenimiento de altos
niveles de aminoacidos y Porcentaje de digestibilidad; Ambiental, Menor cantidad de
desperdicios y Econdmico-Productivo: Alta eficiencia - mayor rendimiento

- Limitaciones o barreras Financieras, Alto nivel de inversion
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Promedios (media aritmética) para E1: Métodos tradicionales de Extraccion -
Coincidencia en plazo: Mediano plazo: De 2027 a 2031

e R ultado GEMERAL - promedio

e S 10 Cienitific o-Acad émico e SECTOT PUb IO e SEC O Privado

Mivel de conocimiento

Limitaciones o barreras Ambientales: 4,50 . -
Nivel d PR Mivel de experiencia
ivel de contaminacion 4,00
3,50 Grado de importancia del enunciado

Limitaciones o barreras Financieras:

Alto nivel de inversion

Limitaciones o barreras Cientifico-
Tecnologicas

Limitaciones o barreras Econdmicas:
Alto consumo energetico

Limitaciones o barreras Culturales o
de conodmiento: por ej.,
B de profesi

Atractivo Economico-Productivo: Alta
efidencia - mayor rendimiento
Atractivo sensorial: Mejor
funcionalidad proteica como andlogo

Enunciado 1
Sector

Resultado GENERAL - promedio
Sector Cientifico-Académico
Sector Publico

Sector Privado

Enunciado 1

Sector

Resultado GENERAL - promedio
Sector Cientifico-Académico
Sector Publico

Sector Privado

Enunciado 1

Sector

Resultado GENERAL - promedio
Sector Cientifico-Académico
Sector Publico

para lograr el acometido de
“Satisfaccidn sustentable de la...

Atractivo Ambiental: Menor consumo
energético

Atractive Nutricicnal y sobre
digestibilidad: Sostenimiento de altos
niveles de aminodcidos

Atractivo Econdmico-Productivo:
Bajos costos productivos - menor
traslado a predos

Atractivo Ambiental: Menor cantidad

de desperdicios
Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Porcentaje de
digestibilidad

2,07 1,86 3,23
2,00 1,60 3,00
1,00 1,00 1,50
2,40 2,30 4,00

Atractivo Econémico-
Productivo: Bajos costos
productivos - menor
traslado a precios

Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Sostenimiento
de altos niveles de
aminoacidos
3,64

Atractivo Ambiental: Menor
consumo energético
3,57

4,00 4,10 3,60
Atractivo Nutricional y sobre Atractivo sensorial: Productivo: Alta
Atractivo Ambiental: Menor  digestibilidad: Porcentaje de Mejor funcionalidad eficiencia - mayor
cantidad de desperdicios digestibilidad proteica como analogo rendimiento
3,86 3,50 3,50
4,20 3,60 3,40 3,80
2,50 2,50 2,50 2,00
4,00 3,70 3,60 3,70

Sector Privado

Enunciado 1

Sector

Resultado GENERAL - promedio
Sector Cientifico-Académico
Sector Publico

Sector Privado

Enunciado 1
Sector

Limitaciones o
barreras Culturales
o de conocimiento

Sector Cientifico-Académico
Sector Publico
Sector Privado

Limitaciones o
barreras Ambientales:
Nivel de contaminacié

Limitaciones o
barreras Financieras:
Alto nivel de inversion

Limitaciones o
barreras Cientifico-
Tecnolégicas

Limitaciones o
barreras Econémicas: Alto
consumo energético

3,50
3,40 3,40 3,40 3,60 3,40
3,00 1,50 2,50 2,00 1,00
3,10 3,00 2,70 3,90 3,00

Plazo en el que se hara

efectivo este enunciado
Resultado GENERAL - promedio Mediano plazo: De 2027 a 2031

Mediano plazo: De 2027 a 2031
Mediano plazo: De 2027 a 2031
Mediano plazo: De 2027 a 2031
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Enunciado 3: Los métodos de HIDROLISIS para produccion de proteinas vegetales

hidrolizadas como insumos para la obtencion de Hamburguesas Analogas seran claves
para satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el
afno 2032.

Para este enunciado se registré el mayor grado de conocimiento del sector publico, lo que
resulta un nivel de conocimiento mas parejo entre los 2 sectores que participaron. En
funcion a las respuestas recibidas por los 3 sectores se adopta como plazo de ocurrencia
el Corto a Mediano. Las variables que mayor ponderacion general recibieron fueron:

- Atractivo o intereses: Ambiental y Nutricional

- Limitaciones o barreras Culturales o de conocimiento

Promedios (media aritmética) para E3: Métodos de Hidrdlisis - Plazo:
Corto a Mediano

e Rl tado GENERAL - promedio Sector Cientifico-Acad émico Sector Publico Sector Privado

Mivel de conocimiento
Limitaciones o barreras Culturales o de 400
conocimiento: por gj., disponibilidad de 250 Nivel de experiencia
R =
profesionales g

— ]
4 . Grado de importancia del enunciado para

Limitaciones o barreras Financieras 3 lograr el acometido de "Satisfaccion
200 sustentable de la demanda”

1,50
R N 1,00 - L
Limitaciones o barreras: Cientifico- e Atractivo o intereses: Econdmico-
Tecnologicas = productive

0,00

Limitaciones o barreras Econdmicas Atractivo o intereses: Ambiental
Limitaciones o barreras ambientales ) Atractivo o intereses: Nutricional
Atractivo o intereses: Sensorial Atractivo o intereses: Digestibilidad
Enunciado 3
Sector
Resultado GENERAL - promedio 2,50 2,00 3,29
Sector Cientifico-Académico 2,00 1,80 3,00
Sector Publico 3,00 2,00 1,50
Sector Privado 2,70 2,10 4,00
Enunciado 3
Sector
Resultado GENERAL - promedio 3,29 3,36 3,36
Sector Cientifico-Académico 3,20 3,60 3,60 3,40 3,80
Sector Publico 1,50 1,00 2,00 2,50 1,50
Sector Privado 3,90 4,00 3,70 3,60 3,60
Enunciado 3
Sector
Resultado GENERAL - promedio 2,79 3,00 2,93 3,29
Sector Cientifico-Académico 3,60 4,00 3,60 3,80 3,40
Sector Publico 2,00 2,50 2,00 2,00 2,00
Sector Privado 2,40 2,40 2,70 2,30 3,70
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Enunciado 3

Sector

Resultado GENERAL - promedio Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado Corto plazo: De 2022 a 2026

Enunciado 6: Entre los procesos biotecnolégicos que permitan mejorar las

propiedades mecénicas y de biodegradabilidad, serdn necesarios Nuevos
Tratamientos* para obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas
Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal,
garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa
argentina al afio 2032. *Como, por ejemplo: Mediante tratamiento con plasma;
Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion

bacterial

Este enunciado fue el de menor indice de grado de importancia, pero vale rescatar
que para el sector privado la ponderacion de grado de importancia fue Alta. El
enunciado tiene una alta ponderacion en algunos de los atractivos y coincidencia
entre los sectores en cuanto a las mayores Limitaciones. Respecto al plazo,
nuevamente, como el nivel de conocimiento registrado es equivalente a los 3
sectores, se adopta el Mediano a Largo como plazo de ocurrencia. Respecto a las
variables de mayor ponderacién fueron:

- Atractivo o intereses: Econémico-Productivo, Bajos costos productivos -

menor traslado a precios y Ambiental, Menor cantidad de desperdicios
- Limitaciones o barreras Financieras, Alto nivel de inversién y Econdmicas,

Alto consumo energético
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Promedios (media aritmética) para E6: Nuevos tratamientos - Plazo:
Mediano a largo

=R esultado GEMERAL - promedio

Sector Cientifico-Académico

Sector Plblico Sector Privado

Nivel de conocimiento

Limitaciones o barreras Econdmicas: Alto
consumo energético

Limitaciones o barreras Financieras: Alto
nivel de inversin

Limitaciones o barreras Ambientales: Nivel
de contaminacion

Limitaciones o barreras Culturales o de
conocimiento: por gj., disponibilidad de...

Limitaciones o barreras Cientifico- \
Temologicas

Atractivo Ambiental: Menor cantidad de
desperdicios
Atractivo Ambiental: Menor consumo

-

N

5
430 Mivel de experiencia
4,00
3,50 . ) )

= Grado de importancia del enunciado para
3,00 lograr el acometido de "Satisfaccion...

Atractivo sensorial: Mejor funcionalidad

1,50 - .
proteica como andlogo

1,00
0,50

0,00 .
Atractivo Econdmico-Productivo: Alta

eficiencia - mayor rendimiento

Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Porcentaje de digestibilidad

)

Atractivo Econdmico-Prod uctivo: Bajos
costos productivos - menor traslado a...
Atractivo Nutricional y sobre

energético digestibilidad: Sostenimiento de altos...
Enunciado 6
Sector
Resultado GENERAL - promedio 1,85 1,85 3,08
Sector Cientifico-Académico 1,60 1,80 2,80
Sector Publico 1,50 1,50 1,50
Sector Privado 2,10 2,10 4,00
Enunciado 6
Sector
Resultado GENERAL - promedio 2,92 3,00 2,83 3,08 3,17
Sector Cientifico-Académico 3,20 3,20 3,20 3,20 3,00 3,40 3,00
Sector Publico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sector Privado 3,20 3,40 3,00 4,00 3,80 3,60 4,20
Enunciado 6
Sector
Resultado GENERAL - promedio 2,83 2,92 2,92
Sector Cientifico-Académico 3,40 2,60 2,60 3,20 3,00
Sector Publico 1,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Sector Privado 2,80 3,00 3,00 3,60 3,60

Enunciado 6
Sector

Resultado GENERAL - promedio Mediano plazo: De 2027 a 2031

Sector Cientifico-Académico

Sector Publico
Sector Privado

Anédlisis cualitativo

Mediano plazo: De 2027 a 2031
Mediano plazo: De 2027 a 2031
Largo plazo: Mas alla de 2032

Enunciado 4: Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccion de

proteinas recombinantes para aplicacién de matrices plant based* permitiran obtener

proteinas para la elaboracién de Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las

contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda

interna y externa argentina al afio 2032. *Como, por ejemplo: Biorreactores; Agricultura

molecular; Agricultura hidroponica.

>

IMPORTANCIA'Y TIEMPO DE OCURRENCIA
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El andlisis precedente para este enunciado confirma que, entre los procesos
biotecnolégicos conocidos, los métodos para la produccién de proteinas recombinantes
para aplicacion de matrices plant based representan una tendencia fuerte para el sistema,
es decir, su impacto en la produccion sustentable de proteinas plant based para la
elaboracién de hamburguesas analogas puede considerarse que es altamente importante
para poder escalar la produccion que pudiera permitir satisfacer un incremento en la

demanda de estos productos en Argentina al afio 2032.

Si bien los ejemplos mencionados son actualmente conocidos y difundidos en la industria,
la observacion de los bajos niveles de experiencia manifestados por los expertos y su
aseveracion respecto al plazo de ocurrencia (Largo plazo adoptado para este enunciado,
como se justific6 mas arriba) dan cuenta de una extensién que aun necesita desarrollarse
en el pais, determinando que hacia el horizonte enmarcado para el estudio, todavia quede
un amplio camino tecnoldgico por recorrer para que cumplir el objetivo de escalabilidad

sostenible de la produccion.
» CAPACIDADES

En cuanto a las capacidades, destacan la Ambiental y la Nutricional. Los métodos de este
enunciado encuentran una amplia difusion en startups productivas y en articulos cientificos
de todo el mundo. Las posibilidades de desarrollar productos con altos valores nutricionales
y con un menor impacto en el medioambiente se encuentra ampliamente citado y sigue
siendo objeto de estudio para nuevas capacidades en el futuro, tales que permitan, por un
lado, contribuir con una alimentacion de calidad para una poblacién creciente pero en busca
de que el impacto ambiental no escale en la misma proporcion a través de nuevos procesos

productivos mas limpios y con el menor uso posible de recursos, como de la tierra 'y el agua.

El desarrollo de estas tecnologias para el horizonte bajo estudio resulta critico para
garantizar dos de los objetivos principales contemplados para este Trabajo: Reducir el
impacto ambiental y favorecer la seguridad alimentaria.

» LIMITACIONES

Las limitaciones destacadas se relacionan con las barreras financieras y culturales o de
conocimiento que estos meétodos pueden enfrentar para su desarrollo futuro. Las primeras
en cuanto al acceso a inversiones de capital necesario para disponer de los equipamientos
tecnolégicos y las segundas en relacién al nivel de conocimiento actual generalizado en
contraposicion del necesario para el futuro, lo cual implica a su vez una menor difusion
hacia los inversores y una mayor exposicion al riesgo para quienes decidan avanzar en

estas condiciones emergentes. De esta forma, resulta inevitable reconocer una correlacion
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entre estas dos limitaciones, ya que, las fuertes e histéricas estructuras culturales en cuanto
a habitos alimenticios y el bajo conocimiento sobre las proteinas vegetales podrian
contribuir negativamente en el desarrollo de inversiones cientifico-publico-privadas del
sector. A su vez, las tecnologias involucradas en este enunciado requieren de capital de
trabajo profesionalizado técnicamente, que acompafe al sector cientifico en la produccién
de los productos. Por lo cual se confirma que la disponibilidad de profesionales del sector

es una Incertidumbre critica para el horizonte estudiado.

Enunciado 5: Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccion de

biomasa microbiana* permitiran obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas
Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal, garantizando la
satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. *

Fermentaciones
> IMPORTANCIAY TIEMPO DE OCURRENCIA

Para este enunciado se obtuvo el mismo indice de Grado de Importancia, por lo que el
analisis coincide con lo mencionado para el anterior, incluyendo el Largo Plazo de
ocurrencia. El uso de fermentaciones tiene una amplia historia para distintos productos, el
desafio futuro se haya relacionado con el uso de las mismas en post del logro de proteinas

vegetales que satisfagan las expectativas de los consumidores.
» CAPACIDADES

En cuanto a las capacidades para estos métodos se agrega en la ponderacion recibida
sobre el impacto Nutricional el Interés Econdmico-Productivo que representan ya que
podrian involucrar Bajos costos productivos y un menor traslado a precios. También

se mantiene el interés sobre las posibilidades de reduccion del impacto ambiental.
> LIMITACIONES

Las barreras percibidas por los expertos en cuanto al uso de estos métodos nuevamente
rondan sobre el Nivel de Financiamiento necesario. Se redujo la valoracion de todos los
sectores en cuanto a las limitaciones de conocimiento excepto por parte del sector publico,
el que asignd un grado alto, marcando una dispersién respecto al resto que lo ponderd
como barrera media. En promedio su ponderacion general igual cae y permite dar cuenta

de la mayor difusién de este tipo de tecnologias en el presente.
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Enunciado 2: Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based para
la produccion de Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr satisfacer
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el afio 2032. *Como,
por ejemplo: Tecnologia de separacion electrostética; Extraccion y modificacion asistida por
ultrasonido; Extrusion de alta humedad de proteina de soya

» IMPORTANCIA'Y TIEMPO DE OCURRENCIA

La EXTRACCION puede considerarse como uno de los primeros pasos en la cadena
productiva que llega hasta la elaboracion final de las hamburguesas plant based. Este
enunciado se diferencia del E1 en cuanto a los métodos a aplicar para esta etapa del
proceso productivo. Aqui se hizo referencia a métodos mas innovadores respecto a los
actuales para poder alcanzar el objetivo de sustentabilidad de la produccion estudiada hacia
el ailo 2032. Si bien los niveles de conocimiento y experiencia sobre ellos manifestado fue
bajo, el grado de interés super6 al de los métodos tradicionales. Se percibe entonces una
potencial importancia en la necesidad de innovar en las tecnologias utilizadas para esta
etapa a fin de alcanzar los atractivos que a continuacion se detallan. En cuanto al tiempo
de ocurrencia, la adopcion del Mediano-Largo plazo, en relacion al nivel equivalente de
conocimiento de los expertos, podria relacionarse con que, a diferencia de los procesos
biotecnolégicos de los enunciados anteriores, con la difusion de esta etapa productiva de
Extraccion para distintos tipos de productos pudiera verse favorecida en cuanto a un

desarrollo innovador menos tardio.
» CAPACIDADES

En relacion a las capacidades para este enunciado hubo un Alto nivel de ponderacién para

varias de las propuestas:
v Atractivo sensorial: Mejor funcionalidad proteica como analogo
v’ Atractivo Econémico-Productivo: Bajos costos productivos - menor traslado a precios
v' Atractivo Ambiental: Menor consumo energético
v Atractivo Ambiental: Menor cantidad de desperdicios

Esta particularidad en las respuestas refuerza lo mencionado antes respecto al potencial
impacto de aplicar innovaciones en esta etapa de la produccion ya que ello llevaria a que
esta parte del proceso favorezca el logro de los resultados esperados a nivel de
sustentabilidad de la produccion satisfaciendo una demanda creciente y exigente

sensorialmente.

» LIMITACIONES
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En cuanto a las barreras que pudieran presentarse para lograr estas innovaciones destacan
I6gicamente las Financieras, por requerir mayores niveles de inversion asociado a
tecnologias aun no difundidas en toda la extension del pais y mas aun cuando los métodos
tradicionales de Extraccion, como se vera a continuacion, sostienen una alta valoracion e

importantes atractivos.

Enunciado _1: Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas vegetales

para la  produccion de Hamburguesas Analogas permitirAn  satisfacer
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina para el afio 2032. *Como,
por ejemplo: Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica; Extraccion alcalina con adicion

de sal; Extraccion enzimatica asistida.

» IMPORTANCIA Y TIEMPO DE OCURRENCIA
Para este enunciado hubo consenso completo de los expertos en cuanto al Mediano Plazo
de ocurrencia, confirmando la disponibilidad de los métodos tradicionales de Extraccion
tiene un desarrollo mas firme en el pais. Si bien el indice de Grado de Importancia respecto
a innovaciones sobre estos métodos fue menor, como se vera a continuacion, los atractivos
destacados hacen que esta tecnologia revista una gran importancia para el acometido
propuesto en este estudio.

» CAPACIDADES
Es importante aclarar que todos los atractivos propuestos en la encuesta recibieron una
valoracién media a alta por parte de los expertos. Se mencionan en este apartado las que
destacan por los valores que en promedio resultan mas cercanos a Altos.

v Atractivo Ambiental: Menor consumo energético

v Atractivo Nutricional y sobre digestibilidad: Sostenimiento de altos niveles de

aminoacidos

Atractivo Ambiental: Menor cantidad de desperdicios

Atractivo Nutricional y sobre digestibilidad: Porcentaje de digestibilidad

DN NN

Atractivo sensorial: Mejor funcionalidad proteica como analogo
v Atractivo Econémico-Productivo: Alta eficiencia - mayor rendimiento

A partir de esta importante valoracion que realizaron los expertos por medio de la encuesta
se concluye que los métodos tradicionales de extraccion representan una pieza
fundamental para que el sistema logre un desarrollo sostenible desde el presente en el

camino al plazo seleccionado.
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» LIMITACIONES

La limitacion en cuanto al nivel de inversion necesaria podria, en parte, mitigarse a partir de
la justificacion que podria darse como contrapartida gracias a las capacidades que esta

tecnologia tiene y al plazo en el que podria recuperarse la inversion.

Enunciado_3: Los métodos de HIDROLISIS para produccion de proteinas vegetales

hidrolizadas como insumos para la obtencién de Hamburguesas Analogas seran claves
para satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el
afio 2032.

» IMPORTANCIA'Y TIEMPO DE OCURRENCIA

Con el mismo indice de Grado de Importancia que el enunciado 2 (métodos tradicionales
de extraccion), los métodos de hidrdlisis también muestran que el grado de difusion en el
pais no es menor y mas considerando que el plazo de ocurrencia adoptado para éste es

Corto a Mediano.

» CAPACIDADES
Los atractivos recibieron una menor ponderacion respecto al E2, destacandose el interés
Ambiental y el Nutricional para estos métodos que podrian contribuir en el logro de la meta

de la sustentabilidad de la produccién.

» LIMITACIONES

Las barreras que los expertos ponderaron para este enunciado fueron menores que las
demas, destacandose la limitacién cultural o de conocimiento, en relacion también a la
disponibilidad de profesionales, por ejemplo, que pudiera ser también una necesidad actual

o en el corto y mediano plazo.

Enunciado 6: Entre los procesos biotecnolégicos que permitan mejorar las

propiedades mecénicas y de biodegradabilidad, serdn necesarios Nuevos
Tratamientos* para obtener proteinas para la elaboracién de Hamburguesas Anélogas que
emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion
SUSTENTABLE de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. *Como, por
ejemplo: Mediante tratamiento con plasma; Métodos de procesamiento natural,

denominados germinacion y fermentacién bacterial

» IMPORTANCIA'Y TIEMPO DE OCURRENCIA

70



TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

Para estos nuevos tratamientos que podrian permitir mejorar las propiedades mecanicas y
de biodegradabilidad en los procesos de obtencién de proteinas plant based para la
elaboracion de hamburguesas analogas el indice de grado de importancia fue el menor
obtenido, pero en particular, los expertos del sector privado asignaron un grado de
importancia alto. En relacion a los mismos se advierte que el grado de conocimiento
respondido sobre estos métodos fue el mas bajo, por lo que, el resultado de importancia
relativa podria verse afectado por la falta de conocimiento sobre los mismos. En cuanto al
plazo de ocurrencia, se adopta el Mediano-Largo plazo considerando que las respuestas
de los expertos con equivalente nivel de conocimiento y experiencia fueron Mediano y

Largo.
» CAPACIDADES

La ponderacion de atractivos por parte de los expertos para este enunciado fue menor
respecto a los anteriores. Nuevamente, podria estar relacionado con la posibilidad de que
en el futuro sigan generandose nuevas técnicas aun no difundidas que pudieran estar
alineadas con las citadas y otras por desarrollarse, haciendo que los atractivos aun no
puedan precisarse. Por lo pronto pueden destacarse como lo mas valorados por los
expertos en la encuesta los Atractivos Econdmico-Productivo, Bajos costos productivos -

menor traslado a precios y Ambiental, Menor cantidad de desperdicios.

» LIMITACIONES

Se repite en las Limitaciones las barreras Financieras por el Alto nivel de inversion que
requeririan y también las Limitaciones o barreras Econdmicas por un potencial Alto

consumo energético vinculado a estos nuevos métodos.

Andlisis de Tecnologias criticas

En funcién a los valores promedios obtenidos entre los 3 sectores que participaron en las
respuestas del bloque de Factores Tecnolbgicos se confecciono el grafico de Atractivos
versus Limitaciones para poder identificar visualmente aquellos enunciados que involucran

Tecnologias Criticas, las de Mayor Interés, asi como las de Bajo o sin interes.
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Atractivo vs Limitaciones

E4: Métodos para la
produccion
de proteinas recombinantes
LARGO PLAZO; 3,39; 3,28

E3: Hidrdlisis
CORTO-MEDIAND
PLAZO; 3,37; 3,07 E2: Métodos Innovadores

de Extraccion
MEDIANC-LARGO PLAZO; 3,59;

3,29

29

E1: Métodos
Tradicionales de Extraccion
E6: Nuevos tratamientos MEDIANO PLAZC; 3,55; 3,09
para mejorar
propiedades mecanicas
¥ E5: Métodos para la
de biodegradabilidad produccion
MEDIANO-LARGO de biomasa microbiana
PLAZOD; 3,07; 3,08 LARGO PLAZO; 3.4;3,1
3 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Atractivos

Tecnologias Criticas de mediado a largo plazo:

Enunciado 2: Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based
para la produccion de Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr
satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el
afio 2032. *Como, por ejemplo: Tecnologia de separacidn electrostatica; Extraccion
y modificacion asistida por ultrasonido; Extrusion de alta humedad de proteina de

soya

Tecnologias Criticas de largo plazo:

Enunciado _4: Entre los procesos biotecnoldgicos, los métodos para la

produccion de proteinas recombinantes para aplicacion de matrices plant
based* permitiran obtener proteinas para la elaboracibn de Hamburguesas
Anélogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal,
garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa
argentina al afio 2032. *Como, por ejemplo: Biorreactores; Agricultura molecular;

Agricultura; Hidroponica.

Tecnologias de Mayor Interés de mediano plazo:

Enunciado 1: Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas

vegetales para la produccion de Hamburguesas Analogas permitiran satisfacer
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SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina para el afio 2032.
*Como, por ejemplo: Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica; Extraccion

alcalina con adicion de sal; Extraccion enzimatica asistida.

Tecnologias de Mayor Interés de largo plazo:

Enunciado 5: Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la

produccion de biomasa microbiana* permitiran obtener proteinas para la
elaboracion de Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las contenidas
en la carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda

interna y externa argentina al afio 2032. * Fermentaciones

Tecnologias de Bajo interés de corto-mediano plazo:

Enunciado 3: Los métodos de HIDROLISIS para produccion de proteinas vegetales
hidrolizadas como insumos para la obtencibn de Hamburguesas Analogas seran
claves para satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa

argentina hacia el afio 2032.

Tecnologias sin interés para el presente estudio, de mediano-largo plazo:

Enunciado 6: Entre los procesos biotecnoldégicos que permitan mejorar las

propiedades mecéanicas y de biodegradabilidad, serdn necesarios Nuevos
Tratamientos* para obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas
Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne animal,
garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa
argentina al afio 2032. *Como, por ejemplo: Mediante tratamiento con plasma,;
Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion

bacterial

Factores No Tecnolégicos:

Analisis cuantitativo

Se calcula el indice de Grado de Importancia (1.G.1.*) de los enunciados y se resaltan los

enunciados con mayor indice tanto para las Incertidumbres criticas relacionadas a

Oportunidades como las relacionadas a Riesgos para el sistema:
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IGI - FNT

Sector
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Cientifico-académico| 2,6 | 2,4 | 2,6 3 23] 25 21 2,5
Publico 23| 26| 26 24 2,3 31 22| 1,9
Privado 29 | 26 | 2,8 2,5 24| 22| 22| 26
Totall] 2,6 | 25 | 27 | 2,6 2,3|] 2,6 2,2 2,3

Oportunidades Riesgos

* |Gl (3*A + 2*M + 1*B)/N

A: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es ALTO (4 0 5)
M: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es MEDIO (3)
B: Nro. de respuestas que consideran que el grado de importancia del enunciado es BAJO (1 o0 2)
N: Nro. total de respuestas

Los dos enunciados con mayor indice de grado de importancia para las Oportunidades y

Riesgos respectivamente fuero:

- Enunciado 3: En Argentina, las condiciones macroecondémicas necesarias para

escalar la cadena productiva desde la obtencién de materias primas hasta su
procesamiento permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas
a base de plantas hacia el afio 2032.

- Enunciado 6: En Argentina, la denominacion de “hamburguesas” dada por el

cbédigo alimentario exclusivamente para productos carnicos de origen animal,
podrian representar barreras econdmicas y culturales para la comercializacion y el
consumo de hamburguesas elaboradas con proteinas de alta calidad de origen
vegetal podria representar barreras para alcanzar la sustentabilidad de la produccién

de proteinas a base de plantas.

Es importante mencionar que las respuestas recibidas para los dos sub-blogues de
enunciados de Factores No Tecnologicos, correspondientes los 4 primeros a Enunciados
de Oportunidades y los 4 Gltimos a Riesgos para el sistema, muestran, en cuanto a Grado
de Importancia, consenso entre los distintos sectores que participaron. Y es dable resaltar
también que se observa dispersion en cuanto a los plazos de ocurrencia por sector. Es por
ello que, en este andlisis cuantitativo, se presentan graficos de dispersion por enunciado,
mostrando el grado de importancia asignado por cada sector en funcion al plazo de

ocurrencia adoptado para cada grupo.

Primeramente, se muestra a continuacion el detalle de la composicién del panel de expertos
participante y luego se desarrolla la apertura por enunciados.
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Perfil de Expertos que respondieron sobre Factores No Tecnoldqgicos:

1) Se observa una distribucion equitativa entre género masculino y femenino en

la participacion de respuestas del bloque de Factores No Tecnoldégicos:

PERFIL EXPERTOS FNT: GENERO

Otros; 3%

‘ Femenino;
Masculino; 45%
52%

2) En su mayoria, los expertos que respondieron sobre este bloque cuentan con

un nivel de estudio de Maestrias:

PERFIL EXPERTOS FNT: ULTIMO NIVEL DE INSTRUCCION
ALCANZADO

Doctorado —
Maestrfa (T
Especializacion _
Universitario _
Terciario -

0 2 4 6 8 10 12

3) Casi el 70% de los expertos que participaron del bloque de Factores No
Tecnoldgicos pertenece a Argentina, pero también se conté con un 30% de

respuestas regionales:
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PERFIL EXPERTOS FNT: PAIS

4) Se observa una distribucion equitativa de participacion de expertos de los 3

sectores involucrados:

PERFIL EXPERTOS FNT: SECTOR AL QUE
PERTENECE

Privado

31% Cientificd
0

Publico
31%

5) El Nivel de conocimiento y experiencia promedio para los enunciados de FNT
es Medio, siendo levemente superior para el sector privado:

76



TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

35 >
Medio/Alta
1]
© 9 respuestas
S ;
-5 e Sector Privado;
3 : 3,2;31
X 3.0 g
(]
© 9 respuestas _
K :
2 Sector Cientifico-
= académico; 2,9; 2,9
Sector Publico;
28;28
Bajo/Media Medio Medio/Alto
25
25 2,7 29 31 33 35

Nivel de conocimiento

6) Del total de 29 expertos que respondieron en este bloque se FNT, 8
pertenecen a sectores directamente relacionados con el sistema bajo estudio,
de los cuales 4 corresponden al sector de proteinas vegetales, 3 al sector de
Nutricién y seguridad alimentario y 1 al sector de mercado o produccion de

hamburguesas:

Area de especialidad Expertos que respondieron FNT

Otros

Proteinas vegetales

Mercado y/o Produccion de
hamburguesas

I

Nutricidn y/o Seguridad alimentaria

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Sector Cientifico-académico Sector Publico M Sector Privado

Apertura por enunciados

Como se mencion6 mas arriba, se observa consenso en cuanto a los grados de respuesta
recibidos por parte de los expertos correspondientes a los 3 sectores clasificados y

dispersion en algunos de los plazos de ocurrencia que se detallan a continuacion.

Sub-bloque de enunciados de FNT correspondiente a Oportunidades ordenados por
IGI:

- Enunciado 3: En Argentina, las condiciones macroeconOmicas necesarias para

escalar la cadena productiva desde la obtenciébn de materias primas hasta su
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procesamiento permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccién de proteinas

a base de plantas hacia el afio 2032.

Para este enunciado, que es el que tiene mayor Indice de Grado de Importancia, hubo
consenso en Grado de importancia dado por cada sector (ALTA) y también hubo consenso
en el plazo de ocurrencia (Largo Plazo). Se confirma esta Incertidumbre Critica y se
considera que el impacto de las condiciones macroeconomicas del pais en la produccion
de proteinas Plant Based para la elaboracion de hamburguesas analogas podria no
representar una Oportunidad dentro del horizonte bajo estudio, sino posterior al mismo vy,

en caso de ocurrencia, su impacto sobre el sistema seria importante.

Enunciado 3

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,90 2,83 4,00 Largo plazo: Més alla de 2032
Sector Cientifico-Académico 2,90 3,00 3,90 Largo plazo: Més alla de 2032
Sector Publico 2,90 2,80 4,00 Largo plazo: Més alla de 2032
Sector Privado 2,90 2,70 4,10 Largo plazo: Més alla de 2032

Enunciado 3 - Oportunidades - Condiciones macroecondmicas

e R s ultado GEMERAL - promedio Sector Cientifico-Acad émico Sector Pdblico Sector Privado

Nivel de conocimiento
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Grado de importancia del enunciado para la
sustentabilidad de la produccidn de
proteinas plant based para la elaboracian
de hamburguesas analogas

Nivel de experiencia

Oportunidades: Enunciado 3 - Condiciones
macroeconomicas

45

3,5

@ Cientifico-Académico

@ Publico
2,5
@ Privado

Grado de Importancia por Sector
w

15

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacion
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- Enunciado_1: En Argentina, el fomento del Estado al desarrollo de la

biotecnologia en el pais a través de beneficios para este sector permitira alcanzar

la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.
Para este enunciado se destaca el consenso en cuanto al grado de importancia (Alto
para los sectores privados y académicos y Medio-Alto para el sector publico) aun cuando
se manifiesta dispersion en cuanto al plazo de ocurrencia. Para el sector Privado el
fomento del Estado al desarrollo de la biotecnologia en el pais reviste una Alta
importancia, pero no se haria efectivo como oportunidad dentro del horizonte alcanzado
por este estudio. Por otro lado, los sectores académicos y privados consideran que esta
oportunidad podria presentarse en el Mediano Plazo. Para los fines de este estudio se

adopta este ultimo plazo.

Enunciado 1

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,70 2,83 3,73 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico 2,90 3,00 3,80 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico 2,60 2,60 3,40 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado 2,60 2,90 4,00 Largo plazo: Mas alla de 2032

Enunciado 1: Oportunidades - Fomento del Estado al desarrollo de la
biotecnologia

Resultado GENERAL - promedio Sector Cientifico-Acad émico Sector Publico Sector Privado

Nivel de conocimiento
4,00
3,50
3,00
2,50
240
1,50
1,00
0,50
0,00

Grado de importancia del enunciado

para la tabilidad dela
produccio einas plant based Nivel de experiencia
para la elabo hamburguesas
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Oportunidades: Enunciado 1 - Fomento del Estado al
desarrollo de la biotecnologia

a5
5
v 4 .
wvy
g
P 3,5 °
=
£ 3 Cientifico-Acad émico
o
2 ® Publico
Eoas
&1 @ Privado
T 2 crr———————————————————————————————
i
()

15

1
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacion

- Enunciado 4: En Argentina, la inversién privada en herramientas cientifico-

tecnoldgicas como la modificacién genética de semillas, el uso de Internet of Things
en el monitoreo, Machine Learning para nuevas formulas mejoradas permitira
alcanzar la sustentabilidad de la produccién de proteinas a base de plantas hacia el
afio 2032.
Para este enunciado existe consenso en el grado de importancia, pudiendo destacar que el
sector Privado ha asignado un grado Muy Alto (es el enunciado al que mayor valor de grado
de importancia general han asignado) y los demas un grado Alto. También existe consenso

en que esta sera una oportunidad para el sistema en el mediano plazo:

Enunciado 4

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,23 2,97 3,90 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico 3,00 2,80 3,60 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico 3,10 2,80 3,60 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado 3,60 3,30 4,50 Mediano plazo: De 2027 a 2031
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Enunciado 4: Oportunidades - Inversion privada en herramientas cient-tec

e R ltado GENERAL - promedio ss=Sector Cientifico-Académico Sector Piblico Sector Privado

Mivel de conocimiento
450
4,00
3,50

Grado de importanda del
enundado para ka sustentabilidad
de la produccidn de proteinas Nivel de experiencia
plant based para la elaboracion de
hamburguesas andlogas

Oportunidades: Enunciado 4 - Inversion privada en
herramientas cientifico-tecnologicas

45 °

3,5

# Cientifico-Académico
@ Publico

@ Privado

Grado de Importancia por Sector
LEE)

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacidn

- Enunciado 2: En Argentina, los Créditos Agri-Food-Tech para la obtencion de

alimentos a base de plantas permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.
Se observa consenso en cuanto al grado Medio-Alto de importancia para esta oportunidad

y para su plazo de ocurrencia dentro del horizonte bajo estudio (mediano plazo).

Enunciado 2

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,77 2,70 3,63 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico 2,60 2,60 3,50 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico 2,60 2,60 3,80 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado 3,10 2,90 3,60 Mediano plazo: De 2027 a 2031
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Enunciado 2: Oportunidades - Créditos Agri-Food-Tech

e Resultado GEMERAL - promedio Sector Cientifico-Académico Sector Pdblico Sector Privado

Nivel de conocimiento
4,00

3,50

Grado de importancia del enunciado
para ka sustentabilidad de la i =
produccion de proteinas plant based Nivel de experiendia
para la elaboracion de hamburguesas
anilogas

Oportunidades: Enunciado 2 - Créditos Agri-Food-Tech

-
Ln

o

%]
Ln
B

@ Cientifico-Académico

@ Publico

a2
(]

@ Privado

=]

Grado de Importancia por Sector

-
Ln

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacion

Sub-bloque de enunciados de FNT correspondiente a Riesgos:

- Enunciado 6: En Argentina, la denominacién de “hamburguesas” dada por el

cadigo alimentario exclusivamente para productos carnicos de origen animal,
podrian representar barreras econdmicas y culturales para la comercializacién y el
consumo de hamburguesas elaboradas con proteinas de alta calidad de origen
vegetal podria representar barreras para alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas.
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Este riesgo, para el enunciado que resultdé con mayor I.G.l. presenta dispersion en cuanto

al grado de importancia asignado por el sector publico y el privado (notar que para este

altimo se contd con un experto correspondiente al sector de comercializacidon y produccion

de hamburguesas y en ese sector se registro el mayor nivel promedio de conocimiento y de

experiencia), por lo que, si bien se adopta el grado de importancia Alta obtenido, se toma

en cuenta esta observacion como insumo para la generacion de escenarios. Esta

incertidumbre critica tuvo consenso entre estos dos sectores en cuanto al Corto Plazo de

ocurrencia, que es el que se adopta, cuando el sector académico registré en promedio un

Mediano plazo.

Enunciado 6
Sector

Resultado GENERAL - promedio

Sector Cientifico-Académico
Sector Publico
Sector Privado

3,30 3,37 3,77
31 3,4 3,7
2,80 2,80 4,40
4,00 3,90 3,20

Corto plazo: De 2022 a 2026
Mediano plazo: De 2027 a 2031
Corto plazo: De 2022 a 2026
Corto plazo: De 2022 a 2026

Enunciado 6: Riesgos - Denominacion "Hamburguesas”

— Resultado GEMERAL - promedio Sector Cientific o-Aradémico

Nivel de conocimiento
4,50
4,00
3,50,

3,00

Grado de impartancia del
enunciado para la sustentabilidad
de la produccion de proteinas
plant based para la daboracion de
hamburguesas andlogas
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Riesgos: Enunciado 6 - Denominacién "hamburguesas” de
codigo alimentario para carne animal

Grado de Importancia por Sector
-\.H -\.m -\.UJ -\.h
[, ] Ln L 5] e 5, Lun

[y

2022

2024 2026

2028

2030

Afio de materializacign

» Cientifico-Acad émico
@ Publico

@ Privado

2032 2034

- Enunciado 8: En Argentina, el valor de la tonelada de granos podria representar

barreras para alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de

plantas.

Se destaca que para todos los sectores el grado de importancia es Medio-Alto aun cuando

existe completa dispersién en el plazo seleccionado para la ocurrencia de este riesgo. Para

el sector privado este riesgo ya ocurrié, para el privado, se manifestara a corto plazo y para

el cientifico- académico se hara efectivo en el mediano plazo. Se adopta el corto plazo para

este estudio de futuro comparte de las incertidumbres criticas a trabajar para la construccion

de escenarios.

Enunciado 8

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,20 3,10 3,53 Corto plazo: De 2022 a 2026
Sector Cientifico-Académico 3,20 3,30 3,70 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico 3,10 2,90 3,10 Ya ocurrid

Sector Privado 3,30 3,10 3,80 Corto plazo: De 2022 a 2026
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Enunciado 8: Riesgos - Valor de la tonelada de granos

e Res ultado GEMERAL - promedio s Sector Cientifico-Acad émico Sector Publico Sector Privado

Mivel de conodmiento
4,00
3,50

3,00 4"

Grado de importancia del
enunciado para la
sustentabilidad de la
produccion de proteinas plamt
based para la elaboracion de
hamburguesas analogas

Nivel de experienda

Riesgos: Enunciado 8 - Valor de la tonelada de granos

5

45
5
T 4
b .
-6 L ]
2 3,5
2]
]
5 . . .
% 3 @ Cientifico-Academico
o
= @ Publico
E 2,5 )
3 @ Privado
=]
lt‘: A S
o

15

1
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Ario de materializacion

Enunciado 5: En Argentina, los compromisos ambientales asumidos por los

paises con objetivo “cero Gases de Efecto Invernadero a 2050” podrian
presentar barreras pararancelarias para la exportacion de granos cultivados en
nuevos campos situados en areas de expansion de la frontera agropecuaria
(desforestacion y desmonte) podrian representar barreras para alcanzar la

sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.
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Al igual que en el enunciado anterior, para el riesgo asociado a potenciales barreras
paraarancelarias tiene un grado de importancia consensuado Medio-Alto, pero se observa
dispersion en cuanto al plazo en el que se haria efectivo. En el sector publico en promedio
se registré que ocurriria en el corto plazo, pero es también importante resaltar que hubo al
menos 3 respuestas que indicaron que esto ya ocurrio. Para el sector académico, el plazo
promedio fue el Mediano y para el Privado el Largo plazo. A fines de este estudio se adopta

para este riesgo potencial el Mediano Plazo.

Enunciado 5

Sector

Resultado GENERAL - promedio 3,00 2,87 3,60 Mediano plazo: De 2027 a 2031

Sector Cientifico-Académico 2,80 2,70 3,30 Mediano plazo: De 2027 a 2031
. *

Sector Publico 3,20 310 3,70 ?A?::nsslifz;izreonzgizyz fcouzrfo

Sector Privado 3,00 2,80 3,80 Largo plazo: Mas alla de 2032

Enunciado 5: Riesgos - Compromisos ambientales "Cero GEI 2050"

R esultado GEMERAL - promedio Sector Cientifico-Académico Sector Publico Sector Privado

Nivel de conocimiento
4,00
3,50
3,00
2,30
280

G/L50

7 1,00
0,50 \
0,00 N

Grado de importancia del \

enunciado para la
sustentabilidad de la produccidn
de proteinas plant based para la
elaboracidn de hamburguesas
andlogas

Mivel de experiencia
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Riesgos: Enunciado 5 - compromisos ambientales paises
con objetivo “cero GEI a 2050"

45

35

@ Cientifico-Acad émico

@ Publico
25

@ Privado

Grado de Importancia por Sector
L

15

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacion

- Enunciado 7: En Argentina, el registro de patentes podria representar barreras

para alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.

El Registro de patentes para los expertos que participaron de la encuesta enviste un grado
de importancia Medio-Alto y se haria efectivo para el Mediano plazo.

Enunciado 7

Sector

Resultado GENERAL - promedio 2,80 3,00 3,20 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Cientifico-Académico 2,70 2,70 2,80 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Publico 2,60 2,90 3,60 Mediano plazo: De 2027 a 2031
Sector Privado 3,10 3,40 3,20 Mediano plazo: De 2027 a 2031

Enunciado 7: Riesgos: Registro de patentes

= Resultado GENERAL - promedio = Sec tor Cientifico-Académico - Sector Publico Sector Privado

Nivel de conocimiento
4,00

3,50
3,00

Grado de importancia del enunciado
para la sustentabilidad de la
produccion de proteinas plant based Nivel de experiencia
para la elaboracion de hamburguesas
analogas
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Riesgos: Enunciado 7 - Registro de patentes

45

3,5

3 ® Cientifico-Académico

@ Publico
25
® Privado

Grado de Importancia por Sector

15

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Afio de materializacién

Resumen de Factores No Tecnoldgicos, positivos y negativos (externos), que
implican Riesgos y Oportunidades para la sustentabilidad de la produccion de
proteinas plant based para la elaboracion de hamburguesas analogas en Argentina

hacia el afio 2032:

Riesgos y Oportunidades por afio de ocurrencia - Importancia promedio por enunciado

5 T

I

I

|

i
a5 E4 - Inversion privada en I E3-Condiciones

" - == - . e 1
EE - Denominacion de herramientas cientifico- ! macroecanémicas

“hamburguesas” dada por tecnologicas '

a cddigo alimentario para origen

animal E1 - Fomento del Estado a
desarrollo de la bistecnologia

i
i
]
I
I
i
]
]
I
i
]
]
I i
i [
i :
Va3 i i
35 IEi \-':llzr_dde ! E5 - Compromisos ambientaleq
@ Denr;:o: e | E2-Créditos Agri-Food-Tech - “Cerp Gases de Efecto |
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| :
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:
]
|
...................................................... . . .
|
I
|
s ]
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:
]
|
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w
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*Se resalta en colores rojo y verde mas brillantes los 2 enunciados que recibieron mayor 1.G.l.

Anélisis cualitativo

Para el bloque de Factores No Tecnoldgicos se utilizaron solamente 3 variables para ser
ponderadas en cada enunciado de la encuesta Delphi, Nivel de conocimiento, Nivel de
Experiencia y Grado de Importancia del enunciado (ademéas de solicitar el Plazo de

ocurrencia), ya que el objetivo de este bloque consistia en poder confirmar incertidumbres
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criticas identificadas en la etapa de estudio del sistema y clasificarlas entre si para
corroborar tendencias y plazos en los que se podrian hacer efectivas las Oportunidades y
los Riesgos que podrian afectar el cumplimiento de la meta de la sustentabilidad de la
produccién de proteinas plant based para la elaboracién de hamburguesas analogas en
Argentina al afios 2032.

Se resume a continuacién lo observado a partir de las respuestas de este bloque

estructurando los enunciados en funcién al plazo de ocurrencia adoptado.

En el corto plazo, la produccion de proteinas PB para la elaboracion de hamburguesas
anélogas podria enfrentar riesgos de Alta importancia a partir de la Incertidumbre Critica
asociada al valor de la tonelada de granos y la regulacién dada en el codigo alimentario

para la denominacion de hamburguesas a aquellas de origen animal.

La regulacion del nombre para el producto final de la cadena productiva de este sistema
(hamburguesas) (E6) podria representar un riesgo potencial en la difusion y
comercializaciéon de estos productos en los proximos afios, lo cual podria requerir
creatividad innovadora para mitigar esta barrera de forma tal que, en caso de ser necesario,
el sector pueda cambiar el denominado “mindset” de los consumidores, a fin de alentar su
consumo consciente independientemente del nombre que se le asigne al mismo. También
sera importante evaluar alternativas de “Lobby” del sector para justificar o contrarrestar la

posibilidad de concrecion de esta restriccion en el corto plazo.

El valor de la tonelada de granos (E8) se identifica como una tendencia fuerte, marcada en
la actualidad por el contexto internacional a partir de la guerra Rusia-Ucrania y la situacion
latente al momento de la construccion de este trabajo, dado por la sequia extrema en
regiones argentina claves para los cultivos de materias primas indispensables para este
sector. Sera importante analizar en este marco, cudles podrian ser las alternativas
productivas que pudieran permitir mitigar este riesgo o bien, de no revertirse, como podra

afectar esta situacion en escenarios negativos al 2032.

Para el logro de la escalabilidad sustentable de la produccion de proteinas plant based en
Argentina al afio 2032, la disponibilidad de tierras para cultivos de granos sin una expansion
de la frontera agropecuaria que impliquen desforestacion/desmonte representa una
Incertidumbre Critica, que se identifica como un riesgo potencial de mediano plazo para el
mercado de exportacion de granos argentinos, dado por las tendencias mundiales que
impondran barreras paraarancelarias a los paises que no contribuyan al logro de “Cero
gases de efecto invernadero al 2050” (E5). Este contexto podria encubrir oportunidades
89



TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

para el mercado interno de comercializacibn de granos, pero esa situaciébn tampoco
permitiria alcanzar la sostenibilidad de la produccién de las proteinas bajo estudio. Para
garantizar la disponibilidad de granos en un mercado que busque sostener su rentabilidad,
serd entonces indispensable la aplicacion cientifico-tecnolégica (E4) a partir de las
oportunidades que surjan en el mediano plazo para inversores privados en cuanto a las
mega-tendencias tecno-agropecuarias con el uso de loT en monitoreo; IA; Machine
Learning; modificacion genética de semillas, asi como en las Tecnologias Criticas y de
Mayor Interés identificadas en el Bloque de FT. Esto, ademas, podria verse fortalecido por
otras oportunidades que surjan de las otras dos Incertidumbres Criticas identificadas para
el mediano plazo en relacion al fomento del estado hacia el desarrollo de la biotecnologia
en el pais (E1) y la posibilidad de obtener créditos Agri-Food-Tech (E2) que contribuyan al
desarrollo de nuevas alternativas productivas. Se deberd ademas contemplar el riesgo
medio que el Registro de Patentes podria representar durante la proxima década para el
desarrollo de nuevos productos (E7), que constituye otra incertidumbre de futuro en cuanto
a un aumento potencial de barreras o la apertura en caso de considerarlo como herramienta

necesaria en pos de contribuir a la seguridad alimentaria, por ejemplo.

Finalmente, se confirma que las condiciones macroeconémicas del pais (E3), como una
Oportunidad de largo plazo, constituyen una Incertidumbre critica que debe contemplarse
en los andlisis de escenarios futuros ya que no se esperaria que se hagan efectivas antes
del afio 2032.

Conclusiones de la Encuesta Delphi:

Conclusiones en relacion al proceso de construccion e implementacion de la

encuesta Delphi:

La encuesta en cuestion se definié aplicar como parte importante de la contrastacion de los
resultados previos obtenidos en la Fase de investigacién bibliografica del presente Trabajo
Final de Especializacion. El volumen de informacion para este Sistema Emergente, por la
abundante cantidad de articulos y material general disponible sobre el tema, y ademas la
Complejidad involucrada, conllevan un riesgo de sobreinformacion y a su vez de
subutilizacion de datos que se necesitaban contrastar. Esta ha sido una primera dificultad
para poder concretar la redaccién de los Enunciados, buscando encontrar un equilibrio
entre la cantidad de preguntas a incluir y la profundidad/extensién de temas que se podrian

contrastar. Esto también impacto en la definicién de la cantidad de variables contra las que
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se decidi6 solicitar ponderacion de los Enunciados. La segunda dificultad se relacion6 con
la posibilidad de aplicar la encuesta en un software especifico para validaciones con
expertos. Se utilizé una herramienta disponible para desarrollar este trabajo, Microsoft
Forms, que tiene una baja complejidad de manejo y muchas opciones para estructurar las
preguntas (matrices con escala Likert u opciones de menu desplegable, por ejemplo). Pero
esta herramienta no permite, como si otras que son especificas en materia de Encuestas
Delphi, realizar por ejemplo validaciones en Tiempo Real entre los expertos con el objetivo
de favorecer la busqueda de consensos sin la necesidad de realizar una segunda ronda.
Un aprendizaje para futuros proyectos es que ante estas limitaciones podrian haber
ayudado campos de comentarios de texto libre para los expertos en cada enunciado. Estos
no se incluyeron en este trabajo dado que se buscé generar una encuesta que pudieran
responder los expertos de manera rapida con solo seleccionar opciones, con la intencion
de que, de esa forma, se pudiera atraer mayor cantidad de respuestas. Y una ultima
dificultad encontrada, no menos importante, fue la posibilidad de contar con contactos
expertos en este tema complejo (y que éstos acepten responder la encuesta) y mas para el
blogue de tecnologias, para que el que se recibieron respuestas personales de al menos 2
participantes que observaron un alto nivel de especificidad tecnoldgica propio de un “nicho”
de profesionales que pudieran conocer sobre las mismas. Esto se vio confirmado en los
niveles de “Grado de conocimiento” y “Grado de Experiencia” registrados por los expertos
en la encuesta (bajo en general). Esta dificultad se vio ademas profundizada por el tiempo
gue se pudo dar para la obtencién de respuestas (4 semanas de noviembre) sin extension
debido a la proximidad de la época festiva de fin de afio y los recesos correspondientes. La
cantidad de respuestas recibidas al 1 de diciembre fue, a su vez, contundente para decidir

no realizar una segunda vuelta que potencialmente tendria una muy escaza participacion.

En términos generales se consideran valiosos los resultados de la encuesta, aln con las
reflexiones anteriores, ya que permitié contrastar Tecnologias e Incertidumbres propuestas
para el sistema y el horizonte estudiado segun las clasificaciones y agrupamientos que
surgieron de la Fase anterior. Al inicio de la Fase siguiente, la Fase 3, se comparte una
tabla resumen de los resultados de adoptados sobre las respuestas de la encuesta y el
criterio de relacion con las variables que son sometidas al andlisis estructural MICMAC
(Influencia/Dependencia) e IMIN (Importancia/Incertidumbre) para luego poder trabajar la

propuesta de construccion de escenarios.

Conclusiones respecto a las Hipotesis de Futuro propuestas en la encuesta Delphi:
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Sobre las hipétesis planteadas, la base tecnoldgica critica y de mayor interés que
permitiria alcanzar el objetivo planteado para la sustentabilidad de la produccion de
proteinas plant based para la elaboracion de hamburguesas analogas en Argentina al afio
2032 estaria enfocada en el mediano plazo en los Métodos de Extraccion (Enunciados 1y
2 de Factores Tecnoldgicos) y en el largo plazo en los Procesos Biotecnoldgicos
(Enunciados 4 y 5 de Factores Tecnologicos). La principal barrera general identificada, que
destaca sobre las demas, es la Financiera, en cuanto a los niveles de INVERSIONES
necesarias para desarrollar y escalar estas tecnologias, seguida por las limitaciones
culturales o de conocimiento técnico relacionado. Resulta entonces fundamental para el
logro del acometido de la meta planteada, que puedan resaltarse las Capacidades
identificadas para que se generen Acciones Estratégicas en el presente con una hoja de
ruta futura que proyecte resultados potenciales y permita atraer al sector inversor en el pais.
Para estas Tecnologias se resaltan en los resultados de esta encuesta los atractivos
Ambientales, Nutricionales y Econdmico-Productivos, con la particularidad de que la
adopcion de Métodos Innovadores de Extraccion (Enunciado 2 de Factores Tecnologicos)
podria involucrar ademas mayores atractivos sensoriales, mejorando la funcionalidad
proteica como analogo y que, entre los Procesos Biotecnoldgicos, los métodos para la
produccion de biomasa microbiana (Enunciado 5 de Factores Tecnoldgicos), para la que
se contaria con mayor nivel de conocimiento, podria involucrar menores costos productivos
y menor traslado a precios. En tanto que, entre los Procesos Biotecnoldgicos, los métodos
para la produccion de proteinas recombinantes para aplicacion de matrices plant based
(Enunciado 4 de Factores Tecnologicos) constituyen una tendencia fuerte en el sector, con
una alta difusion, pero con oportunidades de desarrollo en el pais para lograr una
produccién escalable y que ademas pudiera reducir el impacto ambiental y favorecer la
seguridad alimentaria. Sobre esta tecnologia se destac6é también la limitaciébn de
conocimiento, la que se asocia no solo al nivel de conocimiento cientifico-técnico en la
materia y a la disponibilidad de profesionales, sino también a la necesidad de lograr mayor

difusion hacia el sector inversor para que decidan acompafar esta industria emergente.

En cuanto a los Factores No Tecnoldgicos, la encuesta permiti6 ademas confirmar otras
Barreras extrinsecas potenciales en el corto plazo, como el valor de la tonelada de granos
para el sector de proteinas vegetales en general (Enunciado 8 de Factores No
Tecnologicos) y, en particular para el producto final seleccionado para este estudio, la
denominacion que el codigo alimentario establece para “hamburguesas” sélo para el origen

animal (Enunciado 6 de Factores No Tecnolégicos). Como otras potenciales barreras
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pararancelarias de mediano plazo a partir de las limitaciones de importacion que
establezcan mas paises para la compra de granos que no puedan certificarse como
provenientes de zonas no desforestadas a fin de cumplir con los compromisos de “cero
gases de efecto invernadero a 2050” (Enunciado 5 de Factores No Tecnoldgicos) o el
registro de patentes tecnoldgicas que obstruya la difusion productiva en el pais (Enunciado
7 de FNT), desfavoreciendo la escalabilidad territorial que permitiria contribuir a la
sustentabilidad del sistema estudiado. Este bloque de la encuesta, FNT, permitio destacar
nuevamente la importancia de lograr INVERSIONES, principalmente privadas en
herramientas cientifico-tecnolégicas como la modificacién genética de semillas, el uso de
Internet of Things en el monitoreo, Machine Learning para nuevas férmulas mejoradas que
podrian permitir alcanzar la sustentabilidad de la produccién de proteinas a base de plantas
hacia el afio 2032 (Enunciado 4 de FNT). Estas inversiones podrian constituir oportunidades
de mediano plazo para el sistema estudiado, que debieran estar acompafiadas
paralelamente por créditos de los denominados Agri-Food-Tech (Enunciado 2 de FNT) y el
fomento Estatal hacia el desarrollo de la biotecnologia en el pais (Enunciado 1 de FNT).
Finalmente, una incertidumbre critica, de largo plazo (més alla del horizonte de este estudio)
planteado en este bloque propuesto de la encuesta, se centra en las condiciones
macroeconomicas de Argentina (Enunciado 3 de FNT) que podrian favorecer el objetivo

planteado mas alla del 2032.
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CAPITULO 3 - ESCENARIOS

K Construccion de escenarios, donde se someten las tecnologias mas robustas que
surgen de la consulta a expertos a diferentes tendencias e incertidumbres criticas para los
proximos 10 afios. Para ello se trabaja con las herramientas MICMAC y Ejes de Schwartz
para el Disefio para la construccion de escenarios. A través de estas herramientas y
considerando los resultados de las etapas anteriores, se trabaja en los escenarios que

representan los insumos para la elaboracion del informe de la ultima fase del trabajo.

En este punto de avance del presente documento cabe recapitular que el origen de los
temas de los enunciados de la encuesta Delphi son las variables identificadas a partir de
los resultados de la investigacion documental. En las conclusiones del Capitulo 1 se
resumieron las Tendencias identificadas para el sistema estudiado, clasificandolas a su vez
en Riesgos y Oportunidades, seguido en consecuencia por la generacion de un listado de
Variables, las que, a su vez, inspiraron la clasificacion de temas en FT y FNT y la necesaria
priorizacion de hipétesis de futuro a contrastar con expertos a través de la Encuesta Delphi.
Entonces, a luz de los resultados de la encuesta Delphi, en donde se amplié la consulta a
expertos, se genera la matriz MICMAC para identificar de todas las variables de FT como
FNT, cuales a criterio personal son considerados criticos, con mayor influencia y mayor
dependencia para poder apalancar el ejercicio académico de la construccion de escenarios.
Es importante resaltar y tener en cuenta que necesariamente la ponderacion se realiza de
manera individual, por no contar con la posibilidad de realizar otro proceso participativo, por
no tener la posibilidad de realizar otra consulta o workshop/taller con expertos en el tema
como para capitalizar de manera transdisciplinar todos los hallazgos de las etapas
precedentes. Habiendo atravesado las etapas anteriores, se intenta a continuacion tomar
un criterio para la ponderaciones de la matriz buscando las relaciones que se pudieron
reconocer entre las tendencias, variables y resultado de las ponderaciones de las
respuestas a los enunciados de la encuesta Delphi, ya que a partir de los resultados
adoptados se logré contrastar las principales Tendencias que se habian identificado en la
Fase 1 y que fueron las que permitieron generar el listado de variable que se retoma a
continuacion. Se comparte también en forma de tablas las relaciones que se toman como
criterios para el trabajo de valorizacion en MICMAC detallando por grupo de Factores de la
encuesta, los resultados de valoracion adoptados en cada enunciado y las tendencias y
variables involucradas con la interpretacion de contrastacion obtenida para cada una de

ellas:
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Variables:
1) Sostenibilidad de Cultivos (SC)
2) Matriz energética nacional (ME)
3) Patrones de consumo (PC)
4) Necesidades Nutricionales (NN)
5) Regulacion Estatal (RE)
6) Costos y Gastos (CG)
7) Balanza comercial de granos (BC)
8) Infraestructura productiva (IP)
9) Avances biotecnologicos (AB)
10)Disponibilidad de Profesionales (DP)
11)Rentabilidad de Mercado (RM)
12)Huella Ecolégica (HE)

Cuadros de relaciones para generar los criterios de valorizacion de la matriz
MICMAC:

» Enunciados de Factores No Tecnoldgicos relacionados con Oportunidades:

H#E Variables

Enunciado FNT Importancia Plazo Principales Tendencias contrastadas . Grupo Conceptual
FNT involucradas

Por un lado, "Fomento Estatal hacia el desarrollo
de la biotecnologia en el pais": Incertidumbre

Critica.
Sostenibilidad
En Argentina, el fomento del Estado al desarrollo de la En relacion a la variable Disponibilidad de Escalabilidad
scalabilidal
biotecnologia en el pais a través de beneficios para este Mediano ol Profesionales surge en relacion a las tendencias RE Estabilidad v
edian azo: S| i
1 |sector permitiran alcanzar la sustentabilidad de la Alta P enumeradas como "Aumento de estudiantes de L,
- P R " De 202722031 | . o . o . bpP Produccion de
produccion de proteinas a base de plantas hacia el afio biotecnologia" (Oportuidad) y "Baja cantidad de e lant
roteinas plan
2032. ingenieros" (Riesgo) y ésta se relaciona con una P P

R . based
de las limitacione mas fuertes destacadas en el

bloque de FNT, por lo que este aspecto se
adopta como una Sefial/Tendencia Débil.

Escalabilidad y

L, . e . "Importante desarrollo del entorno Estabilidad
obtencidn de alimentos a base de plantas permitiran Mediano plazo: B RM
2 - L , Alta emprendedor en el sector de proteinas plant Hamburguesas
alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas De 2027 a 2031 N R CG )
based": Tendencia Fuerte. analogas

ia el afio 2032.
a base de plantas hacia el afio 203 Sostenibilidad

En Argentina, los Créditos Agri-Food-Tech para la

Oportunidades

Este tema se vincula con las condiciones
necesarios para la produccién en el pais, que
determinan entre otras cosas, |a disponibilidad

Largo plazo: de recursos (principalmente agua y energia) asi
Més alla de 2032| como el estado de situacion de los principales
indicadores econémicos que afectan ala

produccion durante toda la cadena:
Incertidumbre Critica.

En Argentina, las condiciones macroecondmicas
necesarias para escalar la cadena productiva desde la
3 [obtencién de materias primas hasta su procesamiento Alta
permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

ME Sostenibilidad

En Argentina, la inversion privada en herramientas

L - e g . Escalabilidad y
cientifico-tecnoldgicas como la modificacién genética de

. . . . "Oportunidades crecientes de ioT; Machine Estabilidad
semillas, el uso de Internet of Things en el monitoreo, Mediano plazo: . R L L.
4 X X , X Alta Learning; Big Data con aplicaciones al agroy la P Produccion de
Machine Learning para nuevas formulas mejoradas De 2027 a 2031 . o e . .
L o » industria alimenticia": Tendencia Fuerte. proteinas plant
permitira alcanzar la sustentabilidad de la produccion de based

proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

» Enunciados de Factores No Tecnoldgicos relacionados con Riesgos:
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3 Enunciado FNT Importanci Pl Principales Tendenci d VEREHAES | o @]
nunciado mportancia azo ¥ rupo Conceptual
FNT & involucradas D &
En Argentina, los compromisos ambientales asumidos
por los paises con objetivo “cero Gases de Efecto
Invernadero a 2050” podrian presentar barreras Sostenibilidad
pararancelarias para la exportacion de granos cultivados . " e - Escalabilidad y
. . o, Mediano plazo: Impacto del cambio climatico con condiciones SC .
5 |en nuevos campos situados en areas de expansion de la Alta o R Estabilidad
. -, De 2027 a 2031 | desfavorables para cultivos": Tendencia Fuerte HE
frontera agropecuaria (desforestacion y desmonte) Hamburguesas
podrian representar barreras para alcanzar la analogas
sustentabilidad de |a produccion de proteinas a base de
plantas.
En Argentina, la denominacién de “hamburguesas” dada
por el cddigo alimentario exclusivamente para productos "Tendencias por alimentacion mas saludable y Sostenibilidad
cérnicos de origen animal, podrian representar barreras con conciencia sobre el medioambiente" en Escalabilidad
Scalabilidal
2 6 econdmicas y culturales para la comercializacion y el Alta Corto plazo: | contraposicion a "Arraigo argentino a la carne de NN Estabilidad v
%" consumo de hamburguesas elaboradas con proteinas de De 2022 a 2026 origen animal", junto con "Crecimiento PC Hamb
2 amburguesas
3 alta calidad de origen vegetal podria representar poblacional y aumento de la pobreza con ana’Iog as
barreras para alcanzar la sustentabilidad de la impacto en la nutricién": Tendencias Fuertes. &
produccion de proteinas a base de plantas.
Por un lado entonces, "Infracciones sobre "
: e i nahi Escalabilidad y
. . ) Patentes registradas": Sefial/Tendencia Débil -
En Argentina, el registro de patentes podria representar . N R Estabilidad
- . Mediano plazo: Y por el otro, "Apertura de trabajos de L,
7 |barreras para alcanzar la sustentabilidad de la Media . . " AB Produccion de
L , De 2027 a 2031 investigacion mundiales sobre nuevas y }
produccion de proteinas a base de plantas. . | " . proteinas plant
mejoradas proteinas plant based": Tendencia
based
Fuerte
"Recuperacion en el precio de la soja"
En Argentina, el valor de la tonelada de granos podria P . p A J, R y -
L Corto plazo: mercado destino): Incertidumbre critica. Escalabilidad y
8 [representar barreras para alcanzar |a sustentabilidad de Alta . L, . . BC -
o, B De 202222026 | (también en relacién al impacto por conflictos Estabilidad
la produccidn de proteinas a base de plantas. L ;
bélicos contemporaneos)

Enunciados de Factores Tecnoldgicos: Las Tecnologias

contrastadas en la

encuesta involucran de por si varios de los temas que surgen de las tendencias y

variables trabajadas ya que justamente las tecnologias priorizadas para la consulta

son las que se identificaron para que sean destinadas a la concrecion de la

produccion de las proteinas estudiadas con fin de lograr su sustentabilidad. Se buscé

contrastarlas con expertos para lograr identificar las mas robustas a lo largo del

tiempo hacia el horizonte estudiado. A modo de referencia se muestra como cada

una de ellas podria influir o verse influenciada por un grupo de variables:
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HE Atractivo vs FULEElEs
Enunciado TC Importancia Plazo Atractivos Limitaciones |, . | Variables
TC Limitaciones| ,
involucradas
Nutricional y sobre digestibilidad,
. Sostenimiento de altos niveles de NN
Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas vegetales i . A i )
L, , o A Mediano aminoacidos y Porcentaje de Financieras, HE
para la produccién de Hamburguesas Analogas permitiran satisfacer . X o ) ) Mayor
1 K X Medio plazo: digestibilidad; Ambiental, Menor | Alto nivel de B CG
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina para el i ] A » Interés
afi0 2032, De 2027 a 2031 cantidad de desperdicios y inversion 1P
’ Econémico-Productivo: Alta RM
eficiencia - mayor rendimiento
Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based para ) . ) . NN
L, ) ) K Sensorial, Mejor funcionalidad
la producciéon de Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr . . ) PC
) . . Mediano a proteica como anélogo;
satisfacer SUSTENTABLEMENTE |la demanda interna y externa argentina L . . . . CG
hadia el afio 2032 Largo plazo: Econémico-Productivo, Bajos Financieras, RM
2 o Medio/Alto | De 2027 a 2031 costos productivos - menor Alto nivel de TC
*Como, por ejemplo: s - . B ) ME
. L, L. y mas alla de traslado a precios; Ambiental, inversion
- Tecnologia de separacion electrostatica . HE
L. e o . 2032 Menor consumo energético y
- Extraccion y modificacion asistida por ultrasonido . . P
» , Menor cantidad de desperdicios.
- Extrusion de alta humedad de proteina de soya RM
Los métodos de HIDROLISIS para produccion de proteinas vegetales Cortoa Culturales o NN
hidrolizadas como insumos para la obtencién de Hamburguesas . Mediano . . Bajo HE
3 . i ) Medio Ambiental y Nutricional de B
Analogas seran claves para satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda plazo: conocimiento Interés DP
interna y externa argentina hacia el afio 2032. De 2023 a 2031 RM
Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccién de
proteinas recombinantes para aplicacién de matrices plant based* NN
permitirdn obtener proteinas para la elaboracién de Hamburguesas sc
Andlogas que emulen funcionalmente las contenidas en la carne Financierasy
. X . . Largo plazo: ME
animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda i , ) . Culturales o
4 | . N Alto Mas alla de Ambiental y Nutricional TC PC
internay externa argentina al afio 2032. 2032 de P
*Como, por ejemplo: conocimiento oP
- Biorreactores RM
- Agricultura molecular
- Agricultura hidropdnica
Entre los procesos biotecnoldgicos, los métodos para la produccidn de NN
biomasa microbiana* permitirdn obtener proteinas para la elaboracién Largo plazo: G
de Hamburguesas Andlogas que emulen funcionalmente las . g P L Econdémico-productivo y . . Mayor
5 . X . . -, Medio/Alto| Mas alld de . Financieras B PC
contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion 2032 Nutricional Interés P
SUSTENTABLE de la demanda interna y externa argentina al afio 2032. RM
* Fermentaciones
Entre los procesos biotecnolégicos que permitan mejorar las
propiedades mecanicas y de biodegradabilidad, serdn necesarios
Nuevos Tratamientos* para obtener proteinas para la elaboracién de Mediano a Financieras, NN
Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las contenidas Largo plazo: Econémico-Productivo, Bajos Alto nivel de CG
en la carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la . 80P . costos productivos - menor inversiony . , HE
6 . . . Medio De 2027 a 2031 . N L. Sininterés
demanda internay externa argentina al afio 2032. mis alld de traslado a precios y Ambiental, | Econdémicas, P
*Como, por ejemplo: ¥ 2032 Menor cantidad de desperdicios |Alto consumo ME
- Mediante tratamiento con plasma energético RM
- Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y
fermentacion bacterial

A partir de las variables descriptas, se utiliza el sistema MICMAC de Lipsor para construir
la matriz de Influencias Directas y luego se busca su estabilidad escalando por un factor 3.

Se comparten a continuacion los resultados directos obtenidos en dicha herramienta:

Anélisis estructural MICMAC:

Listado de variables cargadas al sistema:

N° | Long label Sho. Description Theme

1 Sostenibilidad de Cultivos sC Mivel de afectacién de: Disponibilidad de suelo, desforestacién, monocultivo, control de plagas v efectos del cambio climético sobre los cultives ne...  Sostenibilidad

2 Matriz energética nacional ME Gradao en el que se garantiza la disponibilidad de agua y energia para la produccién de proteinas plant based desde los cultives hacia su elaboraci...  Sostenibilidad

3 Patrones de consumo PC Evolucién de los aspectos culturales, tales como la asociacién de consumo de came animal con eventos familiares (asado) y otras preferencias or...  Hamburguesas andlogas

4 Necesidades Mutricionales NN Grado de necesidad de potenciar el desamollo de proteinas plant based para la Seguridad alimentaria del pais v las oportunidades de utiizarz en .. Escalabilidad y Estabilidad

5 Regulacion Estatal RE Mivel de intervencion del estado con normas que favorezcan o desfavorezcan la cadena productiva de proteinas plant based. Ej.: Retenciones: in Sostenibilidad

6 Costos y Gastos CG Evolucién de los costos y gastos productives y logisticos asociados a toda la cadena de elaboracién de hamburguesas a base de proteinas plant ...  Escalabilidad y Estabilidad

7 Balanza Comercial de granos BC Grado de exporiaciones de granos vs destinades a mercado intemo para produccion de proteinas plant based. Escalabilidad y Estabilidad

8 Infraestructura Productiva IP Mivel de inversion y aceptacion de resgo de los inversores para la instalacion de equipos tecnoldgicos para la produccion de proteinas plant base: Produccion de proteinas Plant Based
9 MAvances Biotecnoldgicos AB Evolucién cient ffica asociada a mejoras en las caracteristicas organclépticas de las proteinas plant based que pemitan su mejor analogia y super...  Produccién de proteinas Plant Based
10  Disponibiidad de Profesionales  DP Cantidad de ingenieros (principalmente quimicos, agrdnomos, mecanicos y de sistemas) y biotecnologos disponibles en el pais de manera extendid...  Produccion de proteinas Plant Based
11 Rentabilidad de Mercado RM Grado de rentabilidad de los empresarios nacionales, en funcién a la definicion de precios competttivos respecto a came animal y ganancias segin Escalabilidad y Estabilidad

12 Huella Ecolégica HE Célculo real del impacto ambiental de toda la cadena de produccién de hamburguesas a base de proteinas plant based. Escalabilidad y Estabilidad

Matriz de primer orden generada:
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. 1:5C(2:ME 3:PC| 4:NN| 5:RE| 6:CG| 7:BC| 8:IP| 9:AB( 10:DP| 11:RM| 12:HE
1:5C H 1 o 1 2 3 3 3 3 0 3 3
2:ME 3 0 o 1 2 3 3 3 3 0 3 3
3:PC 1 3 o 3 3 2 2 3 3 1 2 3
4: MM 2 3 3 0 3 2 3 3 3 1 2 3
&:RE 3 3 H 2 0 3 3 3 3 3 3 3
6:CG 3 2 H 0 1 0 3 3 1 0 3 0
7:BC 3 3 1 3 3 3 H 3 3 0 3 3
g:IP 3 3 1 0 1 3 3 0 3 2 3 3
8:AB 3 3 3 3 2 3 3 3 H 2 3 3
10: DP 3 3 o 3 1 2 2 2 3 0 2 3
11 : RM 3 3 o 0 2 0 3 3 3 2 0 3
12 :HE 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 0

Grafico de influencias directas:

Direct influence graph

EELEIT R

Weakestinfluences
— Weakinfluences
— Moderate influences
= Relatively strong influences
= Strongestinfluences

Mapa de Influencias/Dependencias Directas de primer orden:

Direct influence/dependence map
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En la seccidn de parametros del software, esta herramienta sugiere elevar a 3 para alcanzar
la estabilidad. Se realiza dicha accion y se obtiene el plano de Influencia/Dependencia
Indirectas sin modificaciones significativas en los resultados obtenidos en la distribucién de
cuadrantes mostrada arriba, solo se observa un pequefio desplazamiento hacia arriba (nivel
de motricidad de las variables RM, Rentabilidad del Mercado y SC, Sostenibilidad de

Cultivos.

Interpretacion inicial de los resultados:

Clasificacion _grafica de las variables: primeramente, se muestra el plano de

Influencia/Dependencia con una clasificacion lineal en cuanto a la correspondencia de los
cuadrantes que relacionan estos dos atributos: Variables motrices; Variables de enlace;
Variables dependientes y Variables independientes. Debajo de la imagen se listan las
variables de cada cuadrante con su respectiva referencia, pero es importante adelantar que
para cada grupo de variable se realiza un andlisis de consistencia adicional en funcion a la
posicion dentro de cada cuadrante, lo que varia su interpretacion respecto a la participacion

en el sistema, como resultado del grado de motricidad y de dependencia que se obtuvo.

Endirect infusnce/depandence map
T TEE
Variables
Motrices
IH‘!
_
Variables
= de enlace - &t
g 4
Variables Variables :
Independientes Dependientes
= :
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Variables motrices: Variables mas influyentes, tienen Baja Dependencia y Alta Influencia.

Variables cuya evolucion en el tiempo son determinantes sobre los futuros del sistema

estudiado.
NN: Necesidades Nutricionales*
PC: Patrones de Consumo

DP: Disponibilidad de Profesionales. Cabe aclarar que esta variable tiene un menor nivel
de influencia que las 2 anteriores sobre las demas variables.

Variables de enlace: Son las variables Clave para el Sistema estudiado, tienen Alta

Dependencia y Alta Influencia.

HE: Huella Ecologica*

AB: Avances Biotecnoldgicos*
RE: Regulacion Estatal

BC: Balanza Comercial de Granos
ME: Matriz Energética Nacional
IP: Infraestructura Productiva

Variables dependientes: Ante modificaciones en el resto de las variables se produce un

impacto sobres ellas.

RM: Rentabilidad de Mercado*

SC: Sostenibilidad de Cultivos*

CG: Costos y Gastos. Alta Dependencia y muy Baja Motricidad.

Variables independientes: No se identifican.

*Para las 5 variables resaltadas arriba es importante realizar observaciones adicionales que

se detallan a continuacion.
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Fndirect influsncy depandences map
Variables
. . e
Motrices
_EI
Variables
@ de enlace J
i

Variables Variables !
Independientes Dependientes
= :

Las variables Huella Ecoldgica y Avances Biotecnoldgicos, remarcadas en rojo en la
imagen superior, resultaron con los mayores niveles de motricidad y dependencia. Estas
variables pueden considerarse como las Estratégicas para el sistema estudiado. Para ello,
es importante incluir un analisis de sus interrelaciones con el resto de las variables para
comprender su logica sistémica ya que son las que generan mayor grado de influencia
sobre las demas. Es por ello que se agrega a continuacion el gréfico de influencias
indirectas obtenido con la herramienta MICMAC. Para las otras 4 variables que también se
incluyeron como variables de enlace en el mismo grafico (y 1 Motriz), remarcadas en azul
en la imagen superior (Regulacién Estatal; Balanza Comercial de Granos; Matriz
Energética Nacional e Infraestructura Productiva y Necesidades Nutricionales), se
puede observar también una relativamente fuerte influencia sobre las demas variables que
se visualiza en el mismo gréafico de la herramienta MICMAC. En cuanto a las variables
Rentabilidad de Mercado y Sostenibilidad de Cultivos, resaltadas en violeta en la
imagen superior, si bien resultaron dentro del cuadrante de variables dependientes, el nivel
de motricidad obtenido no debe despreciarse, por lo que también pueden considerarse
como parte de las variables clave a estudiar para la evolucién del sistema ya que cambios

en las mismas podrian afectar a las demas.
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Gréfico Influencia Indirecta MICMAC:

Indirect influence graph

ECELEE R

Weakestinfluences
— Weak influences
— Moderateinfluences
= Relatively strong influencss
= Strongestinfluences

Interpretacion del gréfico de influencias obtenido: Las 2 variables estratégicas, Avances
Biotecnolégicos y Huella Ecoldgica tienen una Alta influencia sobre las siguientes
variables clave: Infraestructura Productiva como sobre la Rentabilidad de Mercado, la
Sostenibilidad de los Cultivos y la Balanza Comercial de Granos (ver flechas rojas en
la imagen superior desde AB y HE al resto). También existe una influencia relativamente
alta entre estas dos variables estratégicas (flechas azules entre AB y HE). Sobre la variable
clave Balanza Comercial de Granos cae una relativamente alta influencia a partir de la
variable Regulacion Estatal (Flecha azul desde RE a BC) y esta ultima, RE, junto con la
variable Necesidades Nutricionales ejercen una relativamente alta influencia sobre la

variable Infraestructura Productiva (ver flechas azules desde RE y NN hacia IP).

Conclusiones del andlisis estructural MICMAC:

Para la sustentabilidad de la produccion de proteinas plant based para la elaboracion de
hamburguesas analogas en Argentina al aflo 2032 se identifica como estratégica la
evolucion cientifica asociada a mejoras en las caracteristicas organolépticas de las
proteinas plant based que permitan mejorar su analogia respecto a las de origen animal,
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asi como el grado de Impacto ambiental de toda la cadena de produccion de hamburguesas
a base de proteinas plant based. Existe ademas una retroalimentacion de influencia entre

estos Avances Biotecnologicos y la Huella Ecoldgica que el sistema estudiado determine.

Estas variables estratégicas tendrian una alta influencia sobre el nivel de inversion y
aceptacion de riesgo de los inversores para la instalacion de equipos tecnoldgicos para la
produccion de proteina PB; seran determinantes sobre el grado de Rentabilidad para los
empresarios nacionales, asi como sobre el Nivel de afectacion, el tipo de uso y
disponibilidad de suelos para los cultivos necesarios para la obtencion de proteinas PB y
finalmente también generaran una importante influencia sobre la Balanza comercial de
Granos, es decir, el grado de exportaciones versus lo destinado a mercado interno. Esta
dltima tendréa también un importante grado de dependencia sobre el nivel de intervencion
del estado en normas que regulen la cadena productiva de las proteinas PB. En tanto que
estas mismas normas, junto con el grado de necesidad de potenciar el desarrollo nacional
de proteinas PB para la seguridad alimentaria del pais y/o las oportunidades de utilizarla en
Alimentacion Funcional, en relacién a mejoras para la salud, tendrian también un alto nivel
de influencia sobre el nivel de inversién en Infraestructura Productiva mencionado mas
arriba. Estas Necesidades Nutricionales junto con la evolucion de los aspectos culturales y
otras preferencias organolépticas por sobre las proteinas plant based (Patrones de
Consumo), asi como la Disponibilidad de Profesionales con el nivel de conocimiento
tecnoldgico necesario tanto en biotecnologia, como en ingenieria productiva-tecnolégicas y

ciencia de datos, entre otros, seran determinantes sobre los futuros del sistema estudiado.

Etapa de “Futurizacion”:

En esta seccion, en funcion a los hallazgos de las etapas de diagndéstico que preceden
(revision de material bibliografico, encuesta Delphi y analisis estructural MICMAC) se
valorizan las variables estudiadas, en una escala de 1 a 10, para poder clasificarlas por
Nivel de Importancia e Incertidumbre. Luego, a partir de dicha clasificacion se genera un
grafico de Importancia/Incertidumbre para poder confirmar las Incertidumbres Criticas que
permitiran generar los Ejes de Schwarts para que finalmente, junto con los denominados
“‘Elementos Predeterminados”, el “Tapizado” y “Trasfondo” se construyan los Escenarios

Futuros.

Lista de variables calificadas por Importancia e Incertidumbre:
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©
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1.- Sostenibilidad de Cultivos SC 8,5 6,5
2.- Matriz Energética Nacional ME 8,5 5,5
3.- Patrones de Consumo PC 4,0 7,5
4.- Necesidades Nutricionales NN 45 8,0
5.- Regulacion Estatal RE 9,0 8,0
6.- Costos y Gastos CG 2,0 6,0
7.- Balanza Comercial de Granos BC 9,0 5,5
8.- Infraestructura Productiva IP 8,0 6,0
9.- Avances Biotecnolégicos AB 7,0 9,0
10.-Disponibilidad de Profesionales DP 7,0 4,0
11.-Rentabilidad de Mercado RM 3,0 6,0
12.-Huella Ecoldgica HE 6,0 9,0

Gréfico de Importancia/lncertidumbre con las variables ubicadas en el mismo:

10,0
A Incertidumbres
9.0 & & Criticas
HE| AB
B,0 o
Elementos L NN RE
70 - Predeterminados PC
»
< 6,0 SC
g CiG| RM 1P & + BC
ME

E 50 = >
=]
e
E 4.0 +—pP

3,0

2,0

1,0

Trasfondo v Tapizado
0,0 . ! .
0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7.0 2,0 5.0 10,0
INCERTIDUMEBRE
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Lista de variables clasificadas segun sean "Elementos Predeterminados”;

"Incertidumbres Criticas", "Trasfondo" o "Tapizado":

Elementos Predeterminados:

Necesidades Nutricionales
Patrones de Consumo
Rentabilidad de Mercado

YV V VYV V

Costos y Gastos

Incertidumbres Criticas:

» Huella Ecologica
» Avances Biotecnoldgicos
» Infraestructura Productiva

> Sostenibilidad de Cultivos

Tapizado:

» Disponibilidad de Profesionales
Trasfondo: No se identifican.

Ejes de Schwartz: Gréafico de los Ejes Estratégicos con las variables que conforman cada

uno

A partir de las Incertidumbres criticas obtenidas en el punto anterior, se define el
agrupamiento por encontrar entre ellas una fuerte relacién y a efectos de simplificar el
analisis de esta etapa, acotando la cantidad de ejes, dado los fines académicos de este

trabajo, ya que, de lo contrario, se multiplicaria la cantidad de escenarios a desarrollar aqui:
1) Eje 1. “Avances-Infraestructura- Huella-Sostenibilidad”
a. Huella Ecolégica
b. Avances Biotecnologicos
c. Infraestructura Productiva
d. Sostenibilidad de Cultivos

Positivo: Mayor y Mejor nivel de Avances Tecnholdgicos e Inversion Productiva en

post de la Sostenibilidad de Cultivos y la Menor Huella Ecoldgica.
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Negativo: Menor o Peor nivel de Avances Tecnolégicos e Inversién Productiva que
atenta contra la Sostenibilidad de los Cultivos y la Huella Ecologica.
2) Eje 2: “Regulacion-Balance-Matriz”
a. Regulacion Estatal
b. Balanza Comercial de Granos
c. Matriz Energética Nacional
Positivo: Asertiva Regulacion Estatal en post de favorecer la Balanza Comercial de
Granos y optimizar la Matriz Energética Nacional.

Negativo: Inapropiada Regulacion Estatal perjudicial tanto para la Balanza

Comercial de Granos como para la Matriz Energética Nacional.

Asertiva Regulacion Estatal en post de favorecer la
Balanza Comercial de Granos y optimizar la Matriz
Energética Nacional
1
+
E1: GRILLO E2: ABEJA REINA
Asertiva Regulacion Estatal en post de 'E Asertiva Regulacion Estatal en post de
favorecer la Balanza Comercial de £ favorecer la Balanza Comercial de
Granos y optimizar la Matriz @ | Granos y optimizar la Matriz
Energética Macional. E Energética Macional.
Menor o Peor nivel de Avances 3 Mayor y Mejor nivel de Avances
Tecnoldgicos e Inversion Productiva E Tecnologicos e Inversion Productiva
que atenta contra la Sostenibilidad de _3_ en post de la Sostenibilidad de
los Cultivos y la Huella Ecologica. E. Cultivos y la Menor Huella Ecoldgica.
Menor o Peor nivel de Avances Tecnoldgicos e Mayor y Mejor nivel de Avances Tecnologicos e Inversion
Inversion Productiva que atenta contra la . Avances nﬁaeﬂmmm—ﬁue}h-&asmnﬁbﬂfdad} Productiva en post de la Sostenibilidad de Cultivos y la Menor
Sostenibilidad de los Cultivos y la Huella Ecoldgica + Huella Ecoldgica
E4: GUSANOS E3: HORMIGAS
Inapropiada Regulacion Estatal Inapropiada Regulacion Estatal
perjudicial tanto para la Balanza pe"i““i'fial tanto para la Balanza
Comercial de Granos como para la Comercial de Granos como para la
Matriz Energética Nacional. Matriz Energética Macional.
Menor o Peor nivel de Avances Mayor y Mejor nivel de Avances
Tecnoldgicos e Inversion Productiva Tecnolgicos e '“““_Sif"!‘ Productiva
que atenta contra la Sostenibilidad de en post de la Sostenibilidad de
los Cultivos y la Huella Ecolégica. Cultivos y la Menor Huella Ecologica.
v._

Inapropiada Regulacidn Estatal perjudicial tanto
para la Balanza Comercial de Granos como para la
Matriz Energética Nacional

Narrativas de los escenarios:

A continuacion, se desarrolla la narrativa para cada uno de los escenarios futuros
propuestos, utilizando la metodologia de descripcion de los mismos en tiempo pasado,

referenciandolos con nombres de Insectos, que pueden clasificarse de la siguiente manera:
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Escenario Pesimista: “El Grillo”. Escenario en el que, si bien el Estado lograria una
asertiva Regulacion Estatal en post de favorecer la Balanza Comercial de granos y
optimizar la Matriz Econdmica Nacional, las incertidumbres macroeconémicas
persistentes sumos a que los Avances Tecnoldgicos y la Inversion Productiva no serian
aun lo suficientemente altos como para lograr evitar que se atente contra la
sostenibilidad de los cultivos y pudiendo generar un impacto negativo en el
medioambiente (Huella Ecoldgica). En este escenario no se lograria la meta de la
Sustentabilidad de la produccion de proteinas Plant Based para la elaboracién de
Hamburguesas Analogas en Argentina al afio 2032 y el Largo plazo (mas all4 del afo
2032), dependeria de la posibilidad de que se genere un salto en los niveles de
incentivos al desarrollo tecnoldgico y la generacion de nuevas inversiones.

Escenario Optimista: “Abeja Reina”. Escenario en el que, el Estado lograria desarrollar
una asertiva Regulacion en post de favorecer la Balanza Comercial de granos y también
se alcanzaria optimizar la matriz energética nacional al tiempo que existieran mayores
y mejores niveles de Avances Tecnoldgicos y una significativa Inversion productiva en
post de la sostenibilidad de cultivos y una menor Huella Ecoldgica. En este escenario
se coronaria la meta de la Sustentabilidad de la produccién de proteinas Plant Based
para la elaboracion de Hamburguesas Analogas en Argentina al afio 2032.

Escenario Tendencial: “Hormigas”. Escenario en el que, hacia el horizonte estudiado
(2032), la Regulacion Estatal no es del todo efectiva para el sector, viéndose
perjudicadas en distintas medidas tanto la Balanza Comercial de granos como la Matriz
Energética Nacional pero, los buenos Avances Tecnoldgicos logrados para este sistema
y la importante Inversion Productiva en post de la sostenibilidad de los cultivos y la
reduccién de la Huella Ecoldgica generan puentes futuros hacia el logro de la meta de
la Sustentabilidad de la produccion de proteinas Plant Based para la elaboracion de
Hamburguesas Analogas en Argentina con una vision de largo plazo, mas alla del 2032.
Escenario Catastrofico: “Gusanos”. Escenario en el que, la Regulacion Estatal es
totalmente perjudicial para la Balanza Comercial de Granos y para la Matriz Energética
Nacional y se reducen las inversiones productivas, los Avances Tecnoldgicos no son los
necesarios para evitar que se atente contra la Sostenibilidad de los Cultivos y se genere
un significativamente negativo impacto sobre la Huella Ecoldgica. En este escenario no
se lograria la meta de la Sustentabilidad de la produccién de proteinas Plant Based para
la elaboracion de Hamburguesas Analogas en Argentina al afio 2032 y las perspectivas
de Largo Plazo marcarian que otras alternativas devorarian competitivamente al sector

aqui estudiado.
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Narrativa del escenario “El Grillo”:

Argentina al afio 2032 logr6 un mayor equilibrio en el
volumen de importaciones y exportaciones de granos,
respecto de los niveles del 2022/2023 pero persisten
incertidumbres sobre aspectos macroeconémicos que

pudieran generar las condiciones necesarias para escalar

la cadena productiva para la obtencidn sostenible de
proteinas PB. La disponibilidad de los recursos energéticos y en relacion al uso del agua
para cultivos es propicia para el sector de produccion de proteinas PB, pero se sostienen
practicas de procesamiento tradicionales que no logran contrarrestar los efectos del avance
del cambio climético (que determina que el estancamiento en la disponibilidad de tierras
para cultivos). Los procesos de mayor valor agregado sostienen una baja productividad,
haciendo que éstos no escalen a otras alternativas tecnoldgicas suficientemente atractivas
para inversores privados, quienes a su vez ven limites a la rentabilidad del mercado dados
los costos y gastos involucrados y las barreras paraarancelarias que impedirian exportar en
caso de un uso ampliado pero indebido de tierras. Para el consumo interno, las
hamburguesas analogas, denominacién avalada por las nuevas normativas, ocupan una
proporcion estancada del mercado, sin poder ampliar la porcion de participacion en una
escala equivalente al crecimiento poblacional que podria ampliar potencialmente la
cantidad de consumidores y podria contribuir a la Seguridad Alimentaria. El SALTO hacia
el éxito en los proximos afios podria basarse en el uso inteligente de créditos agri-food-tech
en la aplicacion de mejores tecnologias por parte de los nuevos profesionales que ya
empiezan a estar disponibles para esta industria para atraer a inversores privados que

potencien la escalabilidad sostenible de la produccion.

En la dltima década el Estado Nacional sostuvo incentivos al desarrollo de la biotecnologia
y se generaron nuevas politicas universitarias para el crecimiento de profesionales,
principalmente en ingenieria, por lo que a comienzos de la presente década en el pais existe
un namero suficiente de profesionales necesarios para la industria de proteinas plant based

para la elaboracién de hamburguesas analogas.

Las amenazas para el sector de granos alrededor del afio 2032, dadas por severas sequias
y el conflicto bélico Rusia-Ucrania, fueron factores desencadenantes para que los
Gobiernos Federales de los periodos subsiguientes definieran desarrollar planes
estratégicos en post de lograr un mejor equilibrio en la Balanza Comercial de granos, asi

como en Proyectos de inversion para la generacion y transporte de energia eléctrica y los
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acueductos necesarios para mitigar riesgos de disponibilidad de estos recursos en el sector

agricola.

Para potenciar el segmento de proteinas PB y su aplicacion en alimentos de consumo
masivo, a mediados de la década pasada, en el cddigo alimentario se pudo salvar la
discriminacion que hacia referencia a la exclusividad de la denominacion de hamburguesas
para aquellas de origen animal, favoreciendo de esta forma la paulatina aceptacion de
hamburguesas anélogas en consumidores con fuerte arraigo cultural al producto de origen

animal.

Las mayores restricciones para la masividad del producto siguen hoy en dia siendo las
mismas que los udltimos 10 afios: las proteinas PB que estan logrando emular
funcionalmente a las provenientes de los animales no logran una gran difusion en el pais,
por lo que ese tipo de productos se mantiene acotado a un nicho de mercado por los precios
involucrados. Los productores locales se siguen encontrando con altas barreras financieras
y los inversores no encuentran el atractivo necesario dados los bajos méargenes de
rentabilidad asociados. Los emprendimientos que lograron aplicar mejoras en los métodos
de Extraccion de proteinas o en los de hidroélisis entre el 2027 y el 2031 afio han podido

posicionarse mejor, ocupando la proporcién actual de la porcién de este mercado.

Sigue siendo una incertidumbre para la industria si los empresarios locales lograran obtener
en los proximos afios inversiones mayores de capital en procesos biotecnoldgicos a través
de métodos para la produccion de proteinas recombinantes para aplicacion de matrices
plant based o bien por métodos para la produccion de biomasa microbiana que pudieran
ofrecer alternativas de produccion con mayores Oportunidades en el uso de recursos, que
generen un menor impacto ambiental y mejoren los atributos nutricionales y funcionales de
las proteinas y en paralelo sigan difundiéndose métodos innovadores de extraccion de
menor impacto econdmico, con bajos costos productivos y menor traslado a precios,
generando un salto de sostenibilidad que potencie el consumo masivo de hamburguesas

analogas.
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Narrativa del escenario “Abeja Reina”:

El equilibrio en la balanza comercial de granos logrado en Argentina al
afio 2032 y en relaciéon a la matriz energética que permite un uso
satisfactorio de energia y agua para cultivos junto con las sostenidas
inversiones privadas en materia tecnolégica hacia el sector de
proteinas plant based, determinan que la produccion de

hamburguesas analogas sea sustentable en el pais. Algunos aspectos

macroecondémicos de la Nacidén aun generan desafios futuros para el
sector, pero la amplia difusion de expertos profesionales en la industria
y los incentivos Agri-Food-Tech atraidos por la aplicacién de las nuevas tecnologias,
generan un respaldo soélido para que la oferta de productos pueda satisfacer la creciente
demanda interna y su proporcién en la respectiva participacion externa. Las exigencias
permanentes del mercado internacional en el cuidado del ambiente que podrian
comprometer barreras para los productores argentinos, encuentran en la biotecnologia una
aliada para la aplicacion de nuevas semillas y en herramientas de monitoreo vinculadas con
loT implementadas en los procesos agricolas, la CORONACION a la profesionalizacion de
esta industria, reduciendo la Huella Ecolégica asociada a esta produccion. A las solidas
inversiones privadas en métodos innovadores de Extraccion de proteinas vegetales se
suma el fomento estatal a la biotecnologia y el desarrollo de profesionales
interdisciplinarios, logrando jerarquizar la industria nacional de proteinas plant based para
la elaboraciéon de hamburguesas analogas, que tiene a su vez una aceptacidon masiva
gracias a las mejoras funcionales y nutricionales logradas para estos productos durante los
procesos biotecnologicos difundidos. Gracias ademas a la flexibilidad ganada en el uso de
patentes para formulaciones, las perspectivas futuras son positivas para que el sector sea

considerado como una alternativa que contribuya a la seguridad alimentaria regional.

A los incentivos estatales hacia la biotecnologia en el pais se sumaron a mediados de la
década pasada fomentos al desarrollo de profesionales interdisciplinarios, con dominio
ingenieril y de aplicacion en materia informatica, incorporando entre otros, el uso del Big
Data en toda la cadena productiva, Machine Learnig para nuevas formulaciones, aplicacion
del IoT a los procesos agricolas y la modificacion genética para contrarrestar otros efectos
del cambio climatico, asi como para el aumento de resistencia de los granos.

Paralelamente, promediando los afios 20 de este siglo, las estrategias gubernamentales
lograron estabilizar los planes de acciéon futura que permitieron lograr alcanzar las

inversiones estatales necesarias para la generaria de Energias Renovables a lo largo y
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ancho del pais. Esto permiti6 optimizar la disponibilidad energética destinada
prioritariamente a industrias productivas de las denominadas “verdes”, con menor Huella

Ecologica, entre las que se incluyé al sector de produccion de proteinas plant based.

La inversion privada para la aplicacion de métodos innovadores de Extraccion de proteinas
en los ultimos 3 afios de la década pasada permitié no soélo alcanzar mejoras sensoriales y
de funcionalidad proteica como analogo, sino que también habilit6 mas capacidades
econOmicas para el sector, reduciendo los costos productivos y generando un menor
traslado a precios, asi como una menor generacion de desperdicios, aumentando su
productividad. Esto generd un circulo virtuoso entre los emprendedores, empresario e
inversores que ya han se encuentran trabajando incluso en la aplicacion de nuevos
tratamientos en los procesos biotecnolégicos para seguir mejorando las propiedades

mecanicas y e biodegradabilidad en la obtencién de proteinas PB.

Hacia el 2022 ya se consider6 como una megatendencia al aumento de la poblacién que
buscaba una alimentacion saludable, actualmente el potencial adicional de las proteinas
plant based no solo satisface dicha preferencia, sino que también permite el desarrollo de
productos, en particular hamburguesas analogas, como un alimento funcional que
contribuye a la aplicacion de requerimientos nutricionales especificos que contribuyen a
contrarrestar o paliar situaciones de enfermedad o escasez. Culturalmente, ademas de
valorar los atributos nutricionales, se extiende el consumo de hamburguesas analogas por
su practicidad, convirtiéndolas en una nueva categoria de “Nutritional Fast Food”. Esto
determind que la porcion de mercado de consumo se amplie y sostenga una demanda
creciente de consumidores en todo el mundo. Esto generd, un crecimiento en el mercado
local y también nichos nuevos de exportacion de productos de mayor valor agregado,

retroalimentando la balanza comercial nacional.

Esta nueva perspectiva de producto para las hamburguesas analogas, junto con la
sostenibilidad de su cadena productiva, coronan a la industria como una potencial

alternativa hacia la Seguridad Alimentaria regional futura.
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Narrativa del escenario “Hormigas”:

Los vaivenes del mercado internacional de granos que
se enfrenta desde hace mas de una década dificultan
alcanzar el equilibrio en la Balanza Comercial de
granos en Argentina al 2032. La escaza inversion

Estatal de los ultimos afios en generacion de Energias

Renovables condicionan a los sectores productivos a
la historica dependencia en combustibles tradicionales, limitando opciones de reduccion de
la Huella Ecologica del sistema. Persisten también las incertidumbres sobre cémo
impactaran los aspectos macroeconomicos en el sector de proteinas plant based, pero la
apertura internacional ganada en funcién a los avances cientifico-tecnologicos logrados y
demostrados por empresas de todo el mundo, fueron determinantes para que los Inversores
optaran paulatina pero sostenidamente desde el 2027 a la fecha por apostar a esta Industria
emergente y compleja inserta en un contexto incierto. Dado el crecimiento del nimero
internacional de consumidores flexitarianos, el potencial del mercado pudo dar una
perspectiva de rentabilidad a los inversores y los empresarios locales lograron obtener
créditos Agri-Food-Tech para implementar mejores métodos, principalmente en métodos
de Extraccion de proteinas plant based. La falta de regulacién estatal en cuanto al
patentamiento de formulaciones, asi como en otros aspectos que afectan al sector, como
por ejemplo, en la regulacion del alcance de la denominacion de Hamburguesas (vacio
legal) pudo ser capitalizado por el exclusivo sector emprendedor a su favor, pudiendo
compartir habilidades y experiencias con otros participantes para desarrollar alternativas
tecnoldgicas y métodos que permitan mejorar las funcionalidades proteicas, se reduzca el
consumo energético asi como la cantidad de desperdicios y el consecuente impacto en
costos productivos. De esta manera, el retorno a los inversores ha sido positivo y sigue
generando una cadena que se retroalimenta constantemente y genera un PUENTE de

crecimiento para la industria.

Los efectos de la pandemia por Covid-19 en los afios 20 de este siglo y los conflictos bélicos
internacionales posteriores acentuaron la crisis econdmica-comercial con fuerte
repercusiones en la balanza comercial de granos argentina que al 2032 no logra aun
subsanarse.

El bajo fomento Estatal hacia la biotecnologia y los incentivos para el desarrollo de
profesionales se refleja en el lento crecimiento del sector emprendedor de este rubro en el

pais. Los profesionales disponibles se encuentran clusterizados entre los nuevos
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microemprendimientos o en las empresas que lograron desarrollarse comercialmente entre
el 2022 a la fecha. Este ecosistema emprendedor que lleva mas de 1 década en el pais,
sigue generando un motor cientifico tecnolégico para la economia nacional pero su impacto
aun no logra desarrollar su potencial médximo debido a que se sostiene una alta
dependencia en las inversiones privadas que no son acompafadas por una pertinente y

asertiva regulacion estatal.

En los ultimos 3 afios de la década anterior, los empresarios locales lograron obtener
créditos Agri-Food-Tech para la adquisicion de equipamiento que les permitio aplicar
mejoras en los métodos de Extraccion de proteinas plant based. Esto favorecio varios
aspectos funcionales y sensoriales del producto final, hamburguesas analogas, que
pudieron ampliar los segmentos del mercado vigentes en 2022, afianzdndose en los
canales existentes en ese momento y extendiéndose a otras formas de difusién y
comercializacién para seguir paulatinamente ampliando la porcién de participacién en el

mercado respecto a sus competidores.

Las Estrategias futuras planteadas para esta industria se relacionan por un lado con la
capacitacion privada continua para los profesionales que participan en toda la cadena
productiva a fin de generar mayor conocimiento transdisciplinar a los ingenieros o
biotecndlogos que permita la aplicacién de tecnologias que ya tiene una alta difusion en
otros competidores internacionales, como lo son loT para el monitoreo de cultivos, machine
learning en nuevas formulaciones, Big Data, entre otros. Por otra parte, las préximas
inversiones proyectadas en la estrategia del sector para mas alla del 2032 tendran como
eje los procesos biotecnolégicos, incluyendo métodos para la produccién de proteinas
recombinantes para aplicacion de matrices plant based y métodos para la produccion de
biomasa microbiana, asi como Nuevos tratamientos que permitan mejorar las propiedades
mecdanicas y de biodegradabilidad de las proteinas plant based, que contribuyan a generar

opciones de Alimentacion Funcional en el futuro.

De esta manera se proyecta generar puentes de articulacién publico-privada con miras a la

Seguridad Alimentaria nacional futura.
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Narrativa del escenario “Gusanos”:

La disponibilidad de granos para la produccion de proteinas
plant based se ve afectada por los desequilibrios de la
Balanza Comercial argentina en 2032. Al contexto

internacional del sector agricola que comenz6 a acentuar

sus dificultades desde finales de 2022 con los conflictos
4 Dbélicos internacionales, la incertidumbre sobre el valor de la
tonelada de granos y las sequias severas en gran parte del territorio nacional, se sumaron
necesidades de importacion energética y los efectos del cambio climéatico que acentuaron
la escasez de agua para los cultivos. A su vez, la competencia interna por el destino de
granos recrudecio al verse favorecido el sector ganadero, cuando las nuevas regulaciones
favorecieron la produccién pecuaria con el objetivo de mejorar la disponibilidad de precios
mas bajos para la carne de origen animal en el territorio nacional. De esa manera también
se redujo el atractivo por el destino de créditos agri-food-tech hacia la produccién de
proteina plant based. Los emprendedores locales que persisten actualmente cuentan con
las mismas tecnologias de la década anterior ya que resulta muy dificil obtener inversiones
de capital para poder aplicar nuevos métodos que permitan reducir costos productivos y
mejorar la Huella Ecolégica que arrojan y aumentar la productividad que pudiera agilizar el
retorno de las inversiones. Esto implica que las hamburguesas anélogas sean productos de
alto costo, reduciendo el nicho de consumidores a un target exclusivo que sostiene las
preferencias que ya se identificaban en la década pasada, personas que buscan un
consumo saludable con el menor impacto ambiental posible. La industria no logra competir
con las hamburguesas de origen animal, pero sobre todas las cosas, no logra encontrar
otras porciones del mercado con el poder adquisitivo necesario para desarrollar productos
innovadores, como, por ejemplo, tender hacia una alimentacion funcional, que
DEVORARIAN los costos de produccion.

Al 2032, Argentina cuenta con un nuamero importante de profesionales biotecndlogos
recibidos en el pais que comenzaron y finalizaron sus estudios en los Ultimos afios. A partir
de la crisis econdmica internacional post pandemia de comienzos de la década pasada por
Covid 19, los profesionales disponibles se distribuyeron entre empresas de gran tamafo,
laboratorios, nuevos emprendedores (startups) y otros emigraron a otros paises. En los
gobiernos de los afios subsiguientes el plan de fomento hacia la biotecnologia sufrio
modificaciones que repercutieron en el sector de proteinas plant based, tanto como la falta
de incentivos para la disponibilidad de otros profesionales necesarios para la produccion de
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proteinas plant based, como, por ejemplo, ingenieros con conocimientos transdisciplinares

fundamentalmente en areas de tecnologias de la informacion como IoT, o Big Data.

Las crecientes sequias desde 2022 implicaron mayor necesidad de agua de riesgo para los
cultivos, pero la falta de inversion privada en instalaciones y de estatal en acueductos
dificulté la disponibilidad de este recurso que redujo las cosechas, impactando en los
precios por tonelada y limitando la oferta para todos los sectores que demandaban la
materia prima. A su vez las politicas que buscaron abaratar los costos internos de la carne
animal necesitaron favorecer la disponibilidad de granos para procesar alimentos para el
ganado, dado que las tierras para el pastoreo también se vieron afectadas por las
cuestiones climaticas. El sector agricola que decidi6 desplazarse a otras tierras,
desforestando para ampliar la frontera productiva, se vio obligado a acudir al comercio local
ya que las politicas internacionales de los paises con metas de “cero gases de efecto
invernadero a 2050” generaron altas barreras paraarancelarias a partir del 2023. Si bien
esta situacion colateral permitié contar con insumos para el sector plant based, la falta de
productividad de los métodos utilizados y la limitacion en la disponibilidad de profesionales
para lograr nuevos desarrollos més eficientes, no pudo reducir los costos productivos,
debiendo trasladarlos a precios de mercado. De esta manera, los inversores ven devorada
su rentabilidad y no logra aun generarse una retroalimentacion del negocio que potencie el

crecimiento de esta industria.
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CAPITULO 4 - ESTRATEGIA

W En esta Ultima fase se presentan, a modo de Resumen ejecutivo, las
recomendaciones resultantes para la definicion de un Plan Estratégico que responda al
objetivo planteado segun el desarrollo de este ejercicio académico de analisis del sistema,
la construccion de Escenarios futuros y la seleccion de un escenario deseado. Se comienza
con una breve resefia del escenario deseado adoptado y luego se desarrollan los objetivos

y acciones que determinan el plan de acciones propuestas.

Escenario deseado:
A raiz del analisis de escenarios precedentes, se desarrolla aqui una propuesta de Mapa
de viaje hacia el afio 2032 a fin de elaborar recomendaciones para la construccion de una

Estrategia desde el presente hacia un Escenario Deseado propuesto, al que se le asigna

el nombre “ ” en relaciéon a los 4 escenarios identificados, y para el que se

identifican oportunidades que podrian contribuir a superar el escenario Tendencial narrado
mas arriba (“Hormigas”), a partir de las posibilidades de potenciar la colaboracion en el
ecosistema productivo para los avances cientifico-tecnoldégicos que permitan
posicionar los productos en el mercado, se impulsen mayores inversiones de capital
pero también se fomente la articulacion publico-privada que permita identificar
alternativas de sostenibilidad econdémica y sustentabilidad ambiental para cumplir

metas de reduccion de la Huella Ecoldgica.
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Estrategia:

Para la definicion de la estrategia hacia el escenario deseado se construye el Mapa
Estratégico o Cuadro de Mando Integral (CMI, Kaplan y Norton) en su version adaptada
para la inclusion de la perspectiva social y medioambiental donde se consolidan los factores
clave de éxito identificados para cada perspectiva, junto con los principales indicadores que
permitiran monitorear la evolucion del proceso estratégico que se propone. Como su
nombre lo indica, en este Mapa se busca integrar en la vision del sistema, de manera
ordenada, los indicadores de control de los factores clave de éxito asociados a las distintas
perspectivas estratégicas para el sistema. Luego se genera una matriz FODA con 3 de los
principales aspectos positivos y negativos, internos y externos (c/u) del sistema en el
presente, a partir de la cual se podra priorizar un Objetivo con metas concretas a alcanzar

para finalmente generar el Hoja de Ruta desde la situacion actual al 2032:

MAPA ESTRATEGICO:

PERSPECTIVAS

PRINCIPALES

INDICADORES

Mapa estratégico con los Factores clave de éxito

Sostenibilidad de la produccion de proteinas Plant Based para la elaboraciéon de Hamburguesas analogas

GRUPOS DE INTERES (Stakeholders)

Consumidores Finales; Empresas y Emprendedores; Gobierno; Inversores; Financiadores; Productores agricolas;
Distribuidores; Comercializadores

PROCESOS (Processes)

FORTALECER: Costos de Produccion; Productividad de los métodos productivos; REORIENTAR: Eficiencia energética
y Uso del agua; DESARROLLAR: métodos de Extraccion tradicionales e Innovadores y de procesos biotecnologicos
que permitan mejorar aspectos sensoriales y funcionales de las proteinas como anélogos.

FACILITADORES (Enablers)

Avances cientifico-tecnolégicos y biotecnolégicos; Disponibilidad de Profesionales; Inversiones en capital
productivo; Regulacion de Patentes; Articulacion Plblico-Privada

FINANCIEROS SOCIALES y MEDIOAM. | GRUPOS DE INTERES PROCESOS FACILITADORES

Resumen de acciones identificadas:

v FORTALECER: costos de Produccién; Productividad de los métodos productivos
v REORIENTAR: €ficiencia energética y Uso del agua
v DESARROLLAR: métodos de Extraccion tradicionales e Innovadores y de Procesos Biotecnoldgicos que

permitan mejorar aspectos sensoriales y funcionales de las proteinas como analogos.
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Positivo

Fortalezas

1) Aspectos nutricionales

2) Impacto Ambiental:
consumo energético
generacion de
desperdicios

Oportunidades

1) Amplio desarrollo
cientifico-tecnologico
internacicnal

2] Necesidades proteicas
para Seguridad Alimentaria
y como  Alimentacion
Funcional

3) Innovacion e Imagen
positiva para la industria

3) Aumento de
Qﬂ nsumidores flexitarianos

Debilidades

1) Aspectos sensoriales,
sobre digestibilidad ¥
Funcionales de las proteinas
PB como andlogos

Amenazas

1) Aspectos

Macroeconomicos y
regulatorios - Patentes

2) Balanza Comercial de
Granos

3) Disponibilidad de

anfesiunales
VO

2) Costos-Gastos productivos
— Precios - Rentabilidad

3) Temas Financieros -

W\.re rsiones

Objetivo Estratégico:

A partir de las 3 principales debilidades, internas del sistema, es decir, bajo su gobernanza,
se plantea el siguiente objetivo estratégico para 2032, con 2 metas, una cuantitativa y otra
cualitativa. Es importante aclarar que existe una dependencia de las debilidades 1y 2 con
la 3. Debe contemplarse esta relacion para el logro del objetivo que se propone plantear.

Esquematicamente se visualiza de la siguiente forma:

Temas Financieros —
Inversion Tecnologica

N\

ASpectos Sensoriales,
sobre digestibilidad y
funcionales de las
proteinas PB como

productivos —
Precios -
Rentabilidad analogos.
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Objetivo: Lograr triplicar§ en el mercado de consumo argentino al afio 2032 la

disponibilidad de opciones de hamburguesas plant based producidas en Argentina que

satisfagan aspectos sensoriales, sobre digestibilidad y funcionales como analogos.

iConsiderando que las perspectivas globales de la industria en relacién a las hamburguesas

de origen animal para los proximos 30 afios indicarian que la participacion en el consumo

global serda 50% y 50%. Referencia: https://www.rosario3.com/ecos365/noticias/Los-

alimentos-del-futuro-se-producen-en-Santa-Fe-radiografia-de-la-industria-foodtech-

20211001-0003.html

-  Metas:

1)

2)

Cuantitativa: Llevar el porcentaje de participacion en facturacion anual actual
de las principales cadenas de comida rapida del mercado argentino
correspondiente a opciones de hamburguesas plant based elaboradas en
Argentina a niveles del 30% al 40% sobre el total de facturacion. *Estimando,
a partir de fuentes bibliogréficas, que la actual participacién ronda el 10% /
13%. Referencias:

https://www.cronista.com/negocios/hamburguesas-sin-carne-un-boom-que-

duplica-sus-ventas-para-las-cadenas-de-fast-food/ y

https://www.clarin.com/gourmet/-hamburguesa-vegetal-imita-mejor-carne-
0 WIHI9izFfM.html

Cualitativa: Ganar espacios de géondolas de congelados en las principales
cadenas de supermercados con opciones de marcas nacionales de
hamburguesas plant based (por ejemplo, la conocida marca rosarina Frizata
y otras tantas en crecimiento como Tomorrow Foods, mas las nuevas que
puedan surgir de emprendedores locales en vias de desarrollo, como por
ejemplo a partir de la foodtech Ergo Bioscience) respecto a competidores
internacionales del mismo rubro (por ejemplo, respecto a NotCo; Impossible
Food y Beyond Meat).

- Plazos: Como parte de un proceso de Planificacion Estratégica, generar un

monitoreo anticipatorio y retroalimentar el plan de acciones estratégicas.

1)

Avance parcial al cierre del afio 2027:

e Validar 50% de avance del objetivo planteado.
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e Evaluacion del contexto a dicho cierre de afio: Revision de Tendencias;
potenciales Cisnes Negros, etc.
e En caso de ser necesario, generar replanificacion o ajuste de metas.
2) Cumplimiento al cierre del afio 2032: validar alcance de metas definidas y

generar nuevo Plan de Accidn.

Acciones Estratégicas:

Para la descripcion de Plan de Accion propuesto para los proximos 10 afios en funcion al
Objetivo Estratégico planteado, se comparte cuadro consolidado de Acciones y principales
Actores para cada una de ellas. En relacion al avance de estas acciones, se incluye una
segmentacion de las mismas por etapas en las que se encontraria la Industria de
Hamburguesas Plant Based (HPB) desde el afianzamiento respecto a la situacién actual, el
necesario incremento de poder para este sector, su potencial desarrollo y consolidacién con
etapas de medicion de avance respecto a las metas establecidas. Este sistema emergente
y complejo requiere del esfuerzo transdisciplinar de todos los actores. Las fechas para las
acciones propuestas no implican un inicio y cierre estaticos. Necesitan sostenerse a lo largo
de los afios en la proxima década, retroalimentando la informacion del MAPA
ESTRATEGICO que permitira a los actores reaccionar de manera pertinente y asertiva en

post del éxito del acometido planteado.
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HOJA DE RUTA Desde 2023 a 2032 en adelante

Objetivo: Lograr triplicar en el mercado de consumo
argentino al afio 2032 la disponibilidad de opciones de Etapa

ACTORES \

ACCIONES hamburguesas plant based (HPB) producidas en Argentina industria 23 24 25 26 27 '28 29 ‘30 ‘31 "32 ‘33

que satisfagan aspectos sensoriales, sobre digestibilidad y HPB
funcionales como analogos.

Incrementar el soporte econémico-financiero y tecnoldgico a
emprendedores y pequefias empresas de elaboracion de HPB
Gobierno Nacional, . . . N
) ) del Estado y Financiadores privados, ejemplos: Hub del
Financiadores . 3 .
gobierno nacional https://www.argentina.gob.ar/cnv/hub-de
innovacion y CITES, https://cites-gss.com/ =
g
— — c
Propiciar la competencia interna de emprendedores y Q
o | pequefias empresas de elaboracién de HPB por la obtencién %
obierno Nacional, R 3 .
) ) de Créditos Agri-Food-Tech que incluyan al sector de &
Financiadores ) ! ) ©
productores agricolas productores de insumos para proteinas <
PB que sostengan practicas ambientalmente sustentables
Fomentar la Disponibilidad de Profesionales a través de
Gobierno I A " a o
T distintas alternativas, por ej., a través de acuerdos de trabajo
con Universidades
Fortalecer Ecosistema innovador nacional de manera
colaborativa para incrementar el Poder consolidado del
sector en laindustria nacional que incluya como
5 posibilidades la generacién de Federaciones, Asociaciones y
mpresas e A 7o a
sobretodo, Sistemas de Vigilacia Tecnolégica compartidas
para el sector de HPB a fin de monitoreas y alertas sobre g
nuevas tendencias o identificar posibles Cisnes Negros que &
pudieran afectar a la industria
Generar Acuerdos publico-privados en relacion a
Empresas, . 2
- Regulaciones con mayor apertura para Patentamiento de
obierno . k )
Nacional formulaciones a nivel local segun corresponday
denominaciones del cddigo alimentario para HPB
Potenciar inversiones en Métodos
Inversores Tradicionales de EXTRACCION con miras a la mejora
privados nutricional, sobre digestibilidad, rendimiento/eficienciay
baja generacién de desperdicios
Desarrollar inversiones en Métodos Innovadores de
3 a n a g . o
Inversores EXTRACCION con miras en una mejor funcionalidad proteica =
privados como analogo; reduccién de costos productivos y consumo S
. (%]
energetico 8
Generar mayores Inversiones en tecnologia de aplicacion de
Empresas, loT; Machine Learning; Big Data para toda la cadena
Financiadores, . . o
[—— productiva con miras en el aumento de la productividad, la
privados reduccién de despedicios, el uso de datos para prondsticos y
previsiones; nuevas formulaciones, etc.
Avance parcial al cierre del afio 2027: validar 50% de avance del Pevision
objetivo planteado =
Mayores Inversiones para lograr Escalabilidad en Procesos
biotecnoldgicos: Métodos para la produccién de biomasa
Inversores microbiana con miras en la obtencién de proteinas para la
privados elaboracién de HPB que emulen funcionalmente a las
contenidas en la carne animal de manera escalable, estable,
sostenible econdmicamente y sustentable con el ambiente.
x
Mayores Inversiones para lograr escalar Procesos s
biotecnoldgicos: Métodos para la produccion de proteinas S
. . .z . Nel
recombinantes para aplicacion de matrices plant based con E
Inversores . A a o 2
o miras en la obtencién de proteinas para la elaboracion de 5
HPB que emulen funcionalmente a las contenidas en la carne ©
animal de manera escalable, estable, sostenible
econdmicamente y sustentable con el ambiente.
.
EMErEsas Sumar a la Articulacién publico-privada otros actores:
Gobierno Nacional, Productores agricolas (disponibilidad de granos);
Productores, Distribuidores y Cadenas de comercializacion (Restaurantes
Distribuidores,  Fast Food y supermercados-gondolas) para la consolidacién
Comercializadoras yq |5 Oferta de HPB en funcién a la demanda proyectada.
Evaluacion de cumplimiento de objetivos al cierre del afio 2032 - .
= Medicion
Regenerar Plan Estratégico
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Conclusiones:

Habiendo transcurrido a lo largo de los capitulos de este trabajo las aristas que integran la
industria de Proteinas Plant Based, la principal reflexion a la que se arriba es la importancia
de la colaboracion y transdisciplinariedad que puede aportar sobre el sistema estudiado la
aplicacion de un estudio prospectivo profesional. El sistema seleccionado, demuestra ser
portador de futuro para Argentina y el mundo. Su complejidad requiere de miradas
profundas que incluyan distintas perspectivas, tanto técnicas, como cientificas, sociales,
econOmicas, politicas y ambientales, sin las que, la magnitud de oportunidades y barreras
futuras podria no delimitarse de manera correcta. Por lo tanto, fue importante delimitar el
objeto de estudio a uno de los productos que pueden obtenerse a partir de estas proteinas.
También es dable mencionar que la comprension alcanzada sobre el tema desarrollado se
vio limitada a la mirada de un Unico autor, que se intentd acrecentar y validar en la medida
de lo posible con una exhaustiva investigacion bibliografica, cuyos principales resultados
fueron puestos a contrarrestar por la mirada de los expertos que pudieron alcanzarse en la
encuesta Delphi, guedando como oportunidad abierta para la continuacién del estudio, una
ampliacion de la cantidad de expertos y sobre todo de los distintos sectores
correspondientes a mas actores fundamentales para el sistema, como por ejemplo, del
sector agricola y de comercializaciéon de hamburguesas.

Las sintesis y conclusiones detalladas sobre cada capitulo dan cuenta del peso de los
aportes que cada una de las herramientas de la prospectiva por si solas pueden generar
para delimitar planes de accién que permitan desarrollar alternativas futuras superadoras a
la emergente situacion actual. La busqueda de aplicaciéon de las 4 fases de este documento
se vincula con la profundizacion de la aplicacion metodoldgica en la mayor cantidad posible
de técnicas estudiadas durante la Especializacion, con el objetivo de responder a las
Preguntas Foco identificadas y de dar mayor sustento a las recomendaciones finales del
capitulo 4. En el que, por medio de un plan de accidn propuesto se resumen las principales
verticales de trabajo identificadas como necesarias para el logro de los Objetivos
propuestos para el estudio vinculados a la sostenibilidad de la produccion de proteinas plant
based para la elaboracion de hamburguesas analogas en Argentina al afio 2032. Alli
destacan las capacidades a desarrollar y las limitaciones subyacentes a considerar para
alcanzar un escenario deseado que se construyd como alternativa al escenario tendencial,
inclindndose hacia un escenario mas optimista, de colaboracion entre las partes, con
conciencia social y medioambiental que abran una puerta hacia alternativas de seguridad
alimentaria en el pais. Siento ésta una invitacion a que los resultados alcanzados puedan

servir de base para continuar con un Estudio prospectivo a un horizonte de mayor plazo.
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689/la-paradoja-de-comer-carne-14703. Cita en el texto: (Zaraska, 2016)

= 3xBIO: El desafio de triplicar las empresas biotecnoldgicas en Argentina (26 de agosto
de 2021). El Consejo Econdmico y Social presenté una propuesta para triplicar, en 10
afnos, las empresas biotecnoldgicas argentinas. Pagina web Argentina.gob.ar, Consejo

Econdmico y Social. Recuperado de: https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-consejo-

economico-y-social-presento-una-propuesta-para-triplicar-en-10-anos-las-empresas
Cita en texto: (3xBIO, 2021)

Anexos:
De acuerdo a lo mencionado al inicio del Capitulo 1, Fase 1 de este trabajo, en los Anexos
1, 2y 3 se incluyen el detalle de la informacion recabada a partir de la revision de literatura

y en el Anexo 4, el registro del material aplicando Vigilancia Estratégica.

Anexo 1: SOSTENIBILIDAD, ESCALABILIDAD Y ESTABILIDAD

De acuerdo al Anuario Estadistico 2021 de la FAO (FAO, Anuario estadistico, 2021), en su
capitulo 3, sobre Seguridad alimentaria y desnutricion, la desnutricion en el mundo llego
a 770 millones de personas en 2020. Contando Asia con la mayor cantidad de personas
con desnutricion y siendo Africa el continente con mayor predominio de este flagelo.

El volumen de crecimiento de la desnutricién en 6 afios, de 2014 a 2020, fue de 160 millones
de personas, pero solo considerando de 2019 a 2020, la cantidad fue de 118 millones de
personas.

Evitar que estas tasas de crecimiento se sostengan hacia la préxima década es una
preocupacion mundial que requerird soluciones a trabajar urgentemente. Las tecnologias
aplicadas a la produccion de proteinas plant based y los insumos necesarios que
contribuyan a la mitigacion de este riesgo deberan ser lo suficientemente robustas para
garantizar una cadena de abastecimiento que demandara un constante crecimiento.

Un dato adicional del citado informe, muestra que la Inseguridad Alimentaria presenta
prevalencia de las mujeres en todos los paises del mundo pero que en América Latina y el
Caribe es donde se encontraron las mayores diferencias en perjuicio de las mujeres.
Paralelamente informa que la obesidad se ha incrementado en todas las regiones y que el
30% de los adultos de Norteamérica, Europa y Oceania son obesos.

Garantizar que en la proxima década las proteinas de origen vegetal sean de bajo costo y

permitan su accesibilidad de forma practica y econémica para toda la poblacién resulta

131


https://www.investigacionyciencia.es/revistas/mente-y-cerebro/pensamiento-sin-rumbo-689/la-paradoja-de-comer-carne-14703
https://www.investigacionyciencia.es/revistas/mente-y-cerebro/pensamiento-sin-rumbo-689/la-paradoja-de-comer-carne-14703
https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-consejo-economico-y-social-presento-una-propuesta-para-triplicar-en-10-anos-las-empresas
https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-consejo-economico-y-social-presento-una-propuesta-para-triplicar-en-10-anos-las-empresas

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

fundamental para contribuir a la reduccion de la inseguridad alimentaria de todos los grupos,
principalmente de minorias con menores recursos. Los aspectos organolépticos, el sabor
de los alimentos de origen vegetal debera alcanzar niveles superiores de preferencia de los
consumidores para poder contribuir a modificar habitos de consumo de alimentos que
facilitan la obesidad.

Por otra parte, el mismo informe, en su capitulo 4, sobre aspectos medioambientales de la
agricultura muestra que entre 2019y 2020 las tierras agricolas se redujeron 127 millones
de hectéreas y que la mitad de las tierras disponibles se destinan al cultivo de cereales.
En cuanto a los gases de efecto invernadero relacionadas a tierras agricolas, indica que
se redujeron un 2% en casi 1 década, de 2000 a 2019. Contrariamente las emisiones de
estos gases producto de la explotacion ganadera aumentaron 11% en el mismo periodo.
También se destaca que casi todos los paises del norte y este de Africa presentan niveles
de estrés hidrico superiores al 100%, principalmente en Kuwait, Emiratos Arabes Unidos
y Arabia Saudita.

La produccién de proteinas plant based debera enfrentarse a estas variables de
disponibilidad de suelos que podrian no acompaniar las tasas de crecimiento de demanda
y una necesidad de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero que
representen un diferencial por sobre la produccién de proteinas de origen animal. También
podrian incrementarse potenciales situaciones de estrés hidricos en otros paises que
demanden mayores volumenes de proteinas por carecer de los recursos para su produccion

local.

En el capitulo 2, que da cuenta de la produccion y comercio de las materias primas destaca
que Europa y Las Américas son los principales exportadores de cereales y Asia el
mayor importador. También hace referencia al aumento del 118% en la produccion de
Aceites vegetales entre 2019 y 2020 y al aumento del 44% en la produccién de carne
animal en el mismo periodo, pasando a ser la carne de pollo la que ocupa el mayor

volumen, seguida por la carne de cerdo y en tercer lugar la carne de vaca.

Las proteinas plant based podrian competir con la disponibilidad de recursos para otros
destinos y usos de insumos vegetales y paralelamente competir en un mercado fuertemente
arraigado al consumo basado en el sacrificio de animales. Ante estas condiciones y
potenciales limitaciones a la sostenibilidad de la produccion de proteinas plant based,

resulta indispensable analizar cuales seran los desarrollos biotecnolégicos, la regulacion
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gue acompafard a la industria y los profesionales que podran ejercerse iddneamente para

potenciarla.

Regulacion:
En cuanto a la biotecnologia en Argentina, en mayo 2021 se publico el Decreto 289/2021

para el “Desarrollo y produccion de la biotecnologia moderna” que tiene por objeto
“‘promover el desarrollo y la produccion de la “Biotecnologia Moderna”, entendida como toda
aplicacion tecnologica que, basada en conocimientos racionales y principios cientificos
provenientes de la biologia, la bioquimica, la microbiologia, la bioinformética, la biologia
molecular y la ingenieria genética, utiliza organismos vivos o partes derivadas de los
mismos para la obtencion de bienes y servicios o para la mejora sustancial de procesos
productivos y/o productos.” (Decreto 289/2021)

Mas alla de la diferenciacion entre biotecnologia tradicional y moderna dada principalmente
por la introduccién de la ingenieria genética, también se observan nuevas convergencias
con otras actividades cientificas, por nombrar alguna, con Ciencias de la Informacion. El
decreto la reconoce como clave para el desarrollo productivo de la economia argentina.
(Murphy, 2021)

El mencionado decreto presenta una nueva reglamentacion a la Ley 26.270 sancionada en
2007 que busca mejorar los mecanismos de impulso a industrias biotecnolégicas
innovadoras y con potencial exportador ademas de la sustitucién a importaciones. Para ello
les ofrece ciertos beneficios que van desde la amortizacion anticipada del Impuesto a las
Ganancias en un periodo de 1 afo; la devolucién anticipada del IVA y el “Bono de Crédito
Fiscal equivalente al 50% de los gastos pagados destinados a las contrataciones de
servicios de I+D con instituciones pertenecientes al Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion.” (Murphy, 2021)

Respecto a la explotacion de carne de origen animal, Argentina sostiene audn
restricciones aplicadas a la exportaciéon que se habrian aplicado para el resguardo de
precios para consumo interno. Estas restricciones se sostendrian por 1 afilo mas. Existen
opiniones contrapuestas sobre ellas ya que algunos informes muestran que si se compara
el precio de los cortes vacunos a febrero 2020 contra febrero 2022 hubo aumentos del orden
de 164,5% pero el del pollo entero fue del 118,3%, y el del pechito de cerdo, 117,1%. Por
lo tanto, el precio relativo de la carne vacuna aument6 21,1% en relacion al precio del pollo

entero y 21,8% en relacion al precio del pechito de cerdo. A su vez reclaman que esta
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medida hizo que Argentina se perdiera de ganar ingresos por exportaciones en el orden de
los USD400 millones. (Infobae Campo, 2022)

Las decisiones politico-econdmicas y estratégicas que se sigan tomando en la proxima
década influiran sobre la industria de las proteinas en general, virando a favor o en contra
de una u otra de sus opciones (animal o vegetal), afectando sus costos y disponibilidad en
el mercado local, asi como las posibilidades de generar una balanza comercial positiva para

el pais a partir de exportaciones sin perjuicio del mercado interno.

Profesionales:

Biotecnélogos:

Por el lado de la biotecnologia se puede hacer referencia a la creciente tendencia en
aumento tanto de inscriptos a carreras afines en universidades del pais como a la creacion
de Startups de base biotecnoldgica.

Algunos datos recabados muestran que los inscriptos a las carreras de ciencias biologicas
de universidades privadas del pais crecieron en el orden de entre 50% y 80% en 2021
respecto a los inscriptos de 2020. También se presenta a la biotecnologia para el agro
(AGTech) como una de las ramas mas prometedoras para el futuro: “En octubre de 2020 la
Universidad Austral, junto con Endeavor, Glocal y The Yield Lab Institute, dio a conocer un
estudio del ecosistema agrotecnoldgico en el pais. Es un ecosistema incipiente, con casi
un centenar de startups, donde sélo 7 superan los cinco afios de antigiuedad.” (Cuniberti,
2020). A su vez, muchos de los denominados “unicornios” argentinos (“‘compafias o
startups que logran una valorizacion de unos $1.000 millones de dolares o mas durante sus
etapas de crecimiento.” (Pagina Web Central de Fondos) cuentan con profesionales
egresados del Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA) en carreras de Gestion de
negocios. (Rodriguez, 2021)

Se observan también un importante auge y generacion de intercambio de conocimiento, por
ejemplo, a través del Conicet y eventos relacionados a la biotecnologia en Argentina. Por
ejemplo, en oportunidad de “BioArgentina 2021” (Conicet, Vinculacion tecnoldgica, 2021)

se presentaron diversas Startups de este rubro, como:

e Food4you: Es una plataforma biotecnoldgica que disefia y optimiza combinaciones
de bacterias para mejorar las propiedades tecnolégicas, nutricionales y funcionales

de alimentos de origen vegetal mediante fermentacion de precision.
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Argentag: Es una startup originada en la ciudad de Rosario, que utiliza tecnologia

CONICET para desarrollar soluciones biotecnolégicas que reducen los costos de

secuenciadores de lectura larga. Argentag trabaja en el mundo de la secuenciacion

gendmica con potenciales aplicaciones en medicina y agricultura de precision.

Infira: Es una empresa que desarrolla prototipos de cultivos perennes adecuados a

nuevos modelos de produccion agropecuaria competitiva y sostenible. Con

tecnologia genética logran extender el ciclo de vida e incrementar la produccién y la

resiliencia de una gran diversidad de especies vegetales.

Ademaés, en Argentina se desarrollan constantes estudios y propuestas sobre la

Biotecnologia argentina hacia el futuro, como, por ejemplo

Biotecnologia argentina al afio 2030: Llave estratégica para un modelo de
desarrollo tecno-productivo. Beatriz Plata et al. (2016) (Biotecnologia
argentina al afio 2030)

Donde, con fuente del MINCYT del 2015, el estudio da cuenta de 201
empresas de biotecnologia en Argentina, de ellas, 18 en semillas,
ocupando el lugar 14 en la lista de paises con mayor cantidad de empresas
de biotecnologia, superando en ese afio, en cantidad de este tipo de
empresas a paises como Noruega, Finlandia, Brasil y Dinamarca.

El Consejo Econdmico y Social present6 una propuesta paratriplicar, en
10 afios, las empresas biotecnoldgicas argentinas. (3xBIO, 2021) 26 de
agosto de 2021. “En el marco de la 9na reunién plenaria del CES, se llevd a
cabo el foro “3xBIO: El desafio de triplicar las empresas biotecnoldgicas en
Argentina”, organizado por el Consejo Econdmico y Social que reunié a
expertos y expertas nacionales e internacionales en biotecnologia para
disertar sobre el desarrollo del ecosistema bioemprendedor y la oportunidad

de posicionar a la Argentina en el mercado global.”

En Argentina existe una amplia disponibilidad de universidades publicas que ofrecen la

carrera de biotecnologia a lo largo y ancho del pais (Universia, 2019):

Como una licenciatura es posible encontrarla en las siguientes universidades:

Universidad Nacional de Tucuman. San Miguel de Tucuman.

Universidad de Mordn. Buenos Aires.

Universidad Nacional de San Martin. Buenos Aires.
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e Universidad Nacional de La Plata. Buenos Aires. Licenciatura en Biotecnologia y

e Biologia Molecular.

e Universidad Nacional de San Luis. Ciudad de San Luis.

e Universidad Argentina de la Empresa (UADE). Monserrat, Buenos Aires.
Es posible realizar la carrera de Licenciatura en Biotecnologia (4 afios) o también el
Programa conjunto de Licenciatura en Tecnologia Industrial de los Alimentos y
Licenciatura en Biotecnologia. (6 afios)

e Universidad Nacional del Litoral. Ciudad de Santa Fe.

e Universidad Nacional de Rosario. Ciudad de Rosario.

¢ Universidad Nacional de Quilmes. San Fernando, Buenos Aires.
También es posible encontrarla como una Ingenieria:

e Universidad Nacional de Rio Negro.

Ingenieros:

En contraposicion, en los Ultimos afios no se encuentran perspectivas igualmente optimistas
desde el lado de las Ingenierias, necesarias para las distintas etapas de la industria de
proteinas plant based que acompafien a la parte biotecnolégica. Desde el Colegio de
ingenieros de la provincia de Buenos Aires, distrito Il, se indica en su pagina Web: “De
acuerdo con el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (Confedi), en nuestro pais hay
unos 100.000 ingenieros sobre una poblacién de 40.000.000 de habitantes. Esto se traduce
en que se reciben aproximadamente 6000 profesionales por afo, cuando se necesitan
alrededor de 10.000. En ese sentido, nuestra actualidad es bien distinta a la de otros paises:
mientras que en China hay un ingeniero cada 2000 personas; en Alemania, uno cada 2300,
y en Brasil, uno cada 6000, la Argentina se propone pasar en el corto plazo de un ingeniero
cada 6600 habitantes a uno cada 4000.” (Pag. Web del Colegio de ingenieros de la provincia

de Buenos Aires, distrito )

Otros datos del 2018, indicarian que se graduaban 8.000 ingenieros por afo frente a 34.000
graduadas de ciencias sociales, abogacia y psicologia (Fernandez, 2018).
Egresados en Ingenieria por especialidades, en 2016:

e Agronomia: 1571

e Industrial: 1476

e Informatica/Sistemas: 1182

(las 3 primeras representan el 56% del total)
e Civil: 867
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e Quimica: 669

e Mecanica: 536

e Eléctrica: 172; Alimento: 158; No unificada: 134; Biomédica: 108; Agrimensura: 94;
Telecomunicaciones: 80; Ambiental: 65; Recursos naturales: 60; Aeronautica: 58;
Computacion: 55; Forestal: 44; Petroleo: 44; Zootecnista: 31; Materiales: 31; Minas: 23;

Hidraulica: 23; Metaldrgica: 13; Nuclear: 7

La necesidad de ingenieros que a su vez cuenten con las habilidades necesarias para la
vinculacion de ciencia y tecnologia aplica en la industria AgTech es mundial. En Espafia,
por ejemplo, se habria identificado la carencia de ingenieros para el campo que hayan
completado sus estudios en transformacion digital necesaria para “modernizar y hacer

sostenible la produccion agricola” (Silig, 2021)

En Argentina el déficit de profesionales para el sector de Tecnologias de la Informacién
(TI) llega al orden de 15.000 vacantes que no estarian pudiéndose cubrir. Es un sector que
permite la contratacién a distancia por lo que la competencia en la demanda de recursos
es a nivel internacional, determinando niveles de sueldos elevados en su mayoria (Info
Technology, Sector IT 2021).

“Para paliar la escasez del sector, Rocking Data, una startup argentina, lanzé un programa
gratuito para capacitar a miles de argentinos en Ingenieria de datos, uno de los puestos
mejores pagos del pais. En cuanto a tecnologias, los alumnos aprenderan a gestionar
cbdigo, Python (para explotar datos), SQL (un lenguaje de consultas), computaciéon en la
nube y a manejar Big Data. Esto los ayudara a pasar por diferentes niveles de madurez del
uso de datos para luego resolver problemas con herramientas de normalizacion.” (Info

Technology, Escuela de ingenieros de datos, 2021)

A su vez, en los ultimos cuatro afios unos 13 mil ingenieros migrantes venezolanos llegaron
a la Argentina, principalmente a Cdrdoba. Pero por las limitaciones argentinas actuales en
cuanto a envio de divisas, se considera que esta podria dejar de ser una tendencia fuerte

para la disponibilidad de estos profesionales. (Otero, 2021)

De acuerdo a datos oficiales, las estadisticas universitarias mostrarian incrementos en el
volumen de inscriptos y también en la cantidad de graduados universitarios (Sintesis
Universitaria 2019-2020):
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Sintesis Universitaria 2019- 2020 con nuevas estadisticas sobre modalidad a
distancia. Indicadores basicos

Entre los datos recopilados, se desprende que el sistema universitario argentino
cuenta con 2.343.587 estudiantes que cursan en las 11.245 carreras de pregrado,
grado y posgrado que se dictan en las 131 universidades publicas y privadas de todo
el pais. Desde 2010 a la fecha, la matricula de pregrado y grado crecio un 27,3%,
evolucion que también se refleja en la cantidad de nuevos inscriptos y egresados.
De hecho, en esta Ultima década, los ingresantes crecieron un 43,6% y también

ha ido mejorando los niveles de graduaciéon, aumentando un 36,7%.

Carreras mas elegidas: Se observa que la mayor cantidad de estudiantes eligen
Ciencias Sociales (37,5%) que junto con las Humanas (19,6%) representan casi el
60% de la matricula universitaria de pregrado y grado. En el otro extremo se ubican

las Ciencias Basicas, con apenas el 2,6% del total del alumnado.

Por su parte, dos ramas de estudio de gran importancia para el pais como son las
Ciencias de la Salud (primordial durante la pandemia) y las Ciencias Aplicadas
(estratégicas para el desarrollo) contienen el 19% y el 20,4% de estudiantes
respectivamente. En posgrado los datos son muy similares: el 40% estudia Cs.

Sociales.

Pero existen opiniones encontradas sobre el sistema educativo argentino y su futuro que
también deben considerarse:

» Hay menos graduados universitarios y 85% de los jovenes no avanza del
secundario — 04/05/2021 (Lendoiro, 2021)

» Crisis educativa: qué porcentaje de los argentinos tienen formacion universitaria y
por qué enciende las alertas — 11 de diciembre de 2021. La Argentina se sitla en el
puesto 26° entre las 46 naciones incluidas en el ranking elaborado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), con el 36%
de su poblacién de entre 25 y 64 afios, que completd el nivel secundario. De esa
manera, el pais esta por debajo del promedio que fija la institucion: el 40%. Mientras,
el 29% no concluy6 ese ciclo. Asi lo revelo el dltimo informe del Centro de Estudios
de la Educaciéon Argentina (CEA) de la Universidad de Belgrano. (Rodriguez Ramos,

2021)
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> Argentina en el 2050: ¢hacia dénde va nuestra educacién universitaria?
(Agrositio, 2021)

Para el desarrollo de la industria de proteinas plant based en Argentina en la proxima
década se podria demandar una cantidad ain mayor de ingenieros y biotecnélogos que
puedan dominar la tecnologia e informacion a través de innovaciones y uso eficiente de

datos ademas de los recursos disponibles aln en escenarios de mayor escasez.

Anexo 2: PRODUCCION DE PROTEINAS PLANT BASED

Un punto de partida importante para la comprension del tema en aplicacion en este trabajo
final, fue el contacto realizado a través de una entrevista inicial al Ingeniero Augusto
Desuque, actual CTO de la Startup Ergo, dedicada al desarrollo de proteinas plant based.
Luego se desarrollaron ideas adicionales a partir de la observacion de manera asincronica

de una clase que el mismo dio para la Universidad de Rafaela. (Desuque, 2021)

En funcidén al producto que se quiere desarrollar, se deben analizar las propiedades
de las proteinas animales que se quieren lograr con las proteinas vegetales a obtener.

Sobre las proteinas:

“Las proteinas son moléculas muy complejas; presentan una estructura légica y funcional
especifica para cada una de ellas; tienen como caracteristica comin que sus unidades
estructurales son los aminoacidos. Los aminoacidos se encuentran unidos entre si
mediante uniones covalentes conocidos como enlaces peptidicos.” (Guerrero, L; Corzo
Rios, L.; Betancur Ancona, D., 2003)

Clasificacion de las proteinas:

“Los diversos métodos para clasificarlas se basan en cuatro criterios fundamentales:
composicién, forma, solubilidad y funcion bioldgica. La clasificacion mas utilizada para fines
practicos es de acuerdo a su solubilidad, siendo el método de Osborne, el mas conocido y
gue reporta cuatro tipos de proteina (lbafiez, 1991):

- Albuminas

Globulinas

Prolaminas

- Glutelinas
Las fracciones mas importantes de las leguminosas son las albuminas y las globulinas,

mientras que para el caso de los cereales son las prolaminas y glutelinas.
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La distribucién de las proteinas de almacenamiento en las leguminosas, de acuerdo con su
solubilidad, revela que las globulinas son el grupo principal ya que se les encuentra en la
mayoria con un intervalo de 35 a 72%; llegando a contenidos tan altos como 90% para la
soya (Utsumi, 1992) y pasando por el 71% en el lupino.

Funcionalidad de las proteinas en leguminosas:

e Propiedades de hidratacion, que dependen principalmente de la interaccion
proteina-aguay son aquellas como la sorcién de agua, absorcion y retencion
de agua, solubilidad, dispersabilidad y viscosidad.

e Propiedades que dependen de la interaccion proteina-proteina y son aquellas
como la gelificacidon, coagulacion, elasticidad, cohesividad, dureza y
adhesividad

e Propiedades de superficie, que dependen de la interaccién de la proteina con
dos fases inmiscibles: agua / aceite, agua / aire que son la emulsificacion,
espumado, formacién de pelicula lipoproteinica, capaz de enlazar lipidos.

En gran medida, las semillas de las leguminosas comestibles son nutrimentalmente
importantes, siendo reconocidas como la principal fuente de proteinas de bajo costo en la
dieta del hombre, ya que su contenido oscila de 20 a 40%, el cual es superior al de otros
vegetales como los cereales que tienen entre 7 y 14%. Son también una importante fuente
de proteinas para aves de corral y otros animales monogastricos, que proporcionan la carne
para el consumo humano. Asimismo, suministran calorias cuantificadas hasta en un

85% de los requerimientos mundiales, ademas de las vitaminas y minerales, importantes
en la nutricion humana (Lumen, 1990). De las mas de 18,000 especies de leguminosas que
existen, solo unas 20 son las que se incorporan a la ingesta humana en forma importante y
una docena de manera generalizada. Otras son poco comunes en la dieta, debido
principalmente a la presencia de componentes antinutricios, aunque son utilizadas por
ciertos segmentos de la poblacién. Algunos avances se han logrado para incrementar la
utilizacién extensiva de leguminosas no tradicionales, a través de la preparacion de harinas,
concentrados y aislados proteinicos.

Entre los productos de leguminosas que se utilizan actualmente en la industria de los
alimentos se encuentran las harinas y sémolas, los concentrados de proteina y los aislados
proteinicos. Los concentrados de proteina contienen arriba del 65% de proteina, pero
menos del 90%. Los concentrados son generalmente libres de sabor, olor y tienen
propiedades funcionales tales como absorcion de agua y grasa, los cuales los hacen
apropiados para el uso en productos alimenticios, como pan, cereales para el desayuno,

productos de la carne (salchichas, carne molida y otros) y en alimentos infantiles. Debido a
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la calidad que presentan, pueden incluirse en la alimentacién humana y compararse con la
proteina de la carne, leche y huevo por contener todos los aminoacidos esenciales.

En la actualidad los productos a base proteina vegetal que se utilizan con mas
frecuencia son los elaborados con soya. Estos se usan cada vez mas en diferentes
sistemas a base de carne procesada, siendo el area mas comun de uso doméstico actual,
las carnes emulsificadas (salchichas) y las carnes molidas (carne molida de res para
hamburguesa), alimentos de origen marino, alimentos para mascotas, productos de tipo

lacteo, productos de panificacién, pastas para sopa, etcétera.”

Sistemas de procesamiento de proteinas y vegetales de origen vegetal:
Se toma como ejemplo la publicacion de la empresa Alfa Laval en su pagina Web (Pagina
Web Alfa Laval):

1. Solubilizacion. El primer paso es mezclar una solucién de lejia junto con escamas
blancas de semillas oleaginosas para hacer que la proteina sea soluble aumentando
el valor del pH de la suspension resultante.

2. Extraccion de proteina. A continuacién, la pasta se procesa en un decantador de

extraccién, para separar la proteina solubilizada de los soélidos (fibra).

3. Segunda extraccion. A continuacion, la torta sélida se lava con agua para extraer
la proteina adicional que no se libera durante la extraccion inicial. Un segundo
decantador de extraccion procesa después la pasta resultante, separando los sélidos
(fibra) del liquido. Los solidos del segundo decantador se pueden enviar a un secador

0 a una planta de biogas.
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4. Precipitacion de proteinas. El liquido recolectado de ambos pasos de extraccidon
se procesa para reducir su valor de pH al punto isoeléctrico de la proteina, lo que
hace que la proteina se precipite fuera del liquido. La suspension de proteina
precipitada entra después en un decantador de proteinas, que separa el precipitado
proteico del liquido.

5. Lavado de proteinas. En el Gltimo paso, la proteina se lava con agua para aumentar
la pureza de la proteina. Esto da como resultado un producto proteico con mayor
pureza y mejores propiedades organolépticas. Sin embargo, este paso puede

omitirse si el objetivo no es producir un producto proteico de alta pureza.

Se profundiza la busqueda de informacion sobre métodos de extraccion y sobre
Hidrolisis (La hidrdlisis es un proceso que hace que la proteina se convierta en pre
digerida. Con esto, se consigue que la proteina sea mucho mas digerible y el organismo,
de esta manera, la puede asimilar y digerir mejor. (Wikipedia, Proteina vegetal hidrolizada,
2021) en el documento “Optimizacién del proceso de extraccion de las proteinas de la torta
de sacha Inchi (Plukenetia volubilis I.)”. presentada por: Edson Martin Aquino Méndez. Tesis
para optar el grado de magister scientiae en tecnologia de alimentos. Lima — Peru. 2015.
Pagina 26 (Aquino, 2015)

Métodos de Extraccion de proteinas:

1) Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica
2) Extraccion alcalina con adicién de sal

3) Extraccidén enzimatica asistida

1) Fidantsi y Doxastakis (2001) indican que mediante este método de extraccion proteica
se obtiene principalmente globulinas y una considerable cantidad de polisacaridos pero no
albuminas. Shen et al. (2008) las proteinas en las células vegetales son poco solubles en
agua debido a su naturaleza hidréfoba y la union de disulfuro entre las moléculas de
proteina. Se cree que la alta concentracion alcalina ayuda a romper los enlaces de
hidrogeno y disociar el hidrogeno del carbdlico y grupos sulfato. El aumento de la carga de

la superficie de las moléculas de proteinas nos llevara a un aumento de solubilidad en agua.

2) Las sales neutras ejercen efectos pronunciados sobre la solubilidad de las proteinas
globulares. A baja concentracion, las sales incrementan la solubilidad de muchas proteinas,

fendmeno que recibe el nombre de solubilizacion por salado
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Estudios recientes reportan el uso principalmente de las sales de sodio y calcio para extraer
proteinas de diferentes alimentos vegetales (Ghaly y
Alkoaik 2010; Lestari et al., 2010; Karaca et al., 2011; Nadal et al., 2011).

3) La extraccion enzimatica asistida ha despertado un gran interés, y se ve como
un método alternativo para extraer proteinas de semillas oleaginosas (Sui et
al., 2011). Las enzimas pueden ayudar en la extraccion de proteinas de varias
maneras. Carbohidrasas, que pueden atacar los componentes de la pared
celular, pueden aumentar el rendimiento de proteina liberando méas proteina
de la fuente de la matriz. Una combinacion de enzimas (es decir, Viscozyme
L) para hidrolizar la pared celular, se ha utilizado para escindir enlaces dentro
de la matriz de polisacarido de manera efectiva y, por tanto, liberar mas
proteina intracelular a partir de salvado de avena (Guany Yao 2008).

En los ultimos afos, diferentes proteasas, solos 0 en combinacién, se han utilizado para
hidrolizar parcialmente proteinas a péptidos, aumentando su solubilidad y hacerlas mas
facilmente extraibles. De Moura et al. (2011) desarrollaron un proceso de extraccion
enzimética asistida de dos etapas en contracorriente para la soja, reduciendo
significativamente la cantidad de agua utilizada. Lograron ligeramente, altos rendimientos
de aceite y proteinas que los de extraccion estandar enzimatica asistida de una sola etapa.
La extraccion enzimatica asistida de proteinas ha sido definida como una alternativa
ecoldgica, segura y barata para extraer aceite y proteinas simultaneamente (Latif y Anwar
2009). Ademas, este proceso evita dafios graves a las proteinas producido por las etapas
de refinacién, mejorando sus propiedades nutricionales y funcionales (Dominguez et al.,
1994). Sin embargo, y aunque el proceso de extraccion enzimatica no produce productos
guimicos toéxicos, muestra algunas desventajas, tales como el largo tiempo requerido y el
elevado costo de las enzimas. El uso de enzimas inmovilizadas en la extraccion de proteina

puede reducir el costo global permitiendo la reutilizacién de las enzimas (Sari et al., 2013).

Hidrolisis enzimatica de la proteina:

“En los hidrolizados de proteinas se alteran sus diversas caracteristicas tecnofuncionales,
tales como la solubilidad, viscosidad, caracteristicas sensoriales, emulsion y caracteristicas
de la espuma, que les conceden ventajas para el uso en muchos productos alimenticios,

respecto a las proteinas originales (Yin et al., 2008; Ruiz et al., 2007). Segun Acchouri et
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al. (1998) el grado de hidrélisis 6ptimo para mejorar las propiedades tecnofuncionales es
menor al 3 %, ya que una hidrdlisis intensa aumenta la solubilidad y perjudica las

propiedades gelificantes, espumantes y emulsificantes de las proteinas de los alimentos.”

INSUMOS:

Como resefia respecto a la Produccidn agricola argentina se toma el reporte “Agricultura
en Argentina Panorama 2021”7, pagina El Sur del Sur (Agricultura en Argentina Panorama
2022)

Argentina tiene una superficie continental de alrededor de 2,8 millones de kilometros
cuadrados, y cuenta con 37,5 millones de hectareas de cultivos agricolas. Los principales
cultivos que ocupan esa superficie son: soja, trigo, maiz, girasol, sorgo y cebada.

Los 6 cultivos principales y su produccién en millones de toneladas:

Soja: 56,5 MTn, Maiz: 51,5 MTn, Trigo: 19,0 MTn, Girasol: 3,9 MTn, Cebada: 3,8 MTn,

Sorgo: 2,5 MTn. La produccién de los 6 cultivos principales de Argentina suma 137 MTn

Argentina cuenta con 37.411.993 ha productivas (Censo 2018), de las cuales 14.391.625
ha corresponden a cultivo de oleaginosas (38,5%), 11.387.352 ha se destinan a
produccion de cereales (30,4%), y 7.938.960 ha a forrajeras (21,2%). En cuanto al cultivo
de legumbres, representa el 1% del area total cultivada de Argentina (Censo 2018). Este
porcentaje equivale a 363.441 hectéreas del total nacional. En el cultivo de legumbres se
destaca claramente la provincia de Salta el 54% (197.007 ha), seguida por Cérdoba con
13% (48.961 ha).

Argentina es:
1° exportador mundial de harina y aceite de soja, aceite y manufactura de mani, jugo y

aceite esencial de limon, fruta fresca organica a la UE, yerba mate.

2° exportador mundial de limones frescos, y mosto

3° exportador mundial de maiz, ajo, aceites y grasas, harina y aceite de girasol.

2° productor mundial de yerba mate

3° productor mundial de poroto de soja y harina de soja

4.° productor mundial de maiz, limon, aceite de soja y biodiesel en base a aceite de soja,

semilla y aceite de girasol.

Argentina por provincias:
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v' Buenos Aires, Cdordoba y Santa Fe: concentran el 75,84% de la superficie
destinada ala produccion de oleaginosas, y suman un 72,7% del area implantada
gue corresponde a cereales.

v' Mendoza, Tucuman y San Juan: las tres provincias, en orden decreciente, suman
58% de la superficie implantada de fruta.

v/ Salta, Cordoba y Santiago del Estero: se destacan en el cultivo de legumbres,

en orden decreciente.

En cuanto a la soja, con 55 MTn (2019/2020) se estaria frente al segundo mejor rinde en la
historia del cultivo, ubicandose por detras del récord del afio pasado, cuando la soja
argentina alcanzo los 33,7 qg/ha.

Argentina produce el 5% del total de granos del mundo. Tiene, ademas, una participacion
en el comercio mundial de granos y subproductos del 15%

. 0Oué granos se exportan?

1.° exportador mundial de harina de soja y aceite de soja

1.° exportador mundial de aceite de mani y mani manufacturado
3.° exportador mundial de poroto de soja

3.° exportador mundial de aceites y grasas

3.° exportador mundial de maiz

3.° exportador mundial de harina de girasol y aceite de girasol
4.° exportador mundial de aceite de oliva

5.° exportador mundial de trigo

5.° exportador de mani crudo

8.° exportador mundial de semilla de girasol

.. 0Oué granos se producen?

3.° productor mundial de poroto de soja y harina de soja

4.° productor mundial de maiz

4.° productor y procesador de aceite de soja y biodiesel en base a aceite de soja
4.° productor mundial de semilla y aceite de girasol

7.° productor mundial de aceites y grasas

7.° productor mundial de mani en caja

8.° exportador mundial de semilla de girasol

9.° productor mundial de trigo
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El area destinada a uso agricola a nivel nacional en Argentina, asciende a 33.182.639 ha.
Cabe destacar que, de ellas, 4.229.353 ha se destinaron al doble cultivo, lo que nos da una
superficie total de 37.411.993 ha, durante 2017/2018.

Sin duda, los cultivos que se destacan con mayor superficie de ocupacion del suelo, son
las oleaginosas que ocuparon el 38,5% (14.391.625 ha) del &rea. Las principales

oleaginosas son soja y girasol.

Las 10 principales provincias productoras de cereales y oleaginosas son: Buenos Aires,
Codrdoba, Santa Fe, Santiago del Estero, Entre Rios, La Pampa, Chaco, Salta San Luis y

Tucuman.
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Sin embargo, de las 10 provincias analizadas en el gréafico, hay 3 provincias: Buenos Aires,
Cérdoba y Santa Fe; que concentran el 75,84% de la superficie destinada a la
produccion de oleaginosas, y cerca de un 72,7% del area implantada corresponde a
cereales. En estas tres provincias, la superficie destinada a oleaginosas supera a la
sembrada con cereales. (Fuente: BCR)

La tendencia de la siembra de oleaginosas por sobre los cereales, se hace mas evidente,
en Santa Fe, que tiene un 60% mas de superficie sembrada de oleaginosas, por sobre

la de cereales.

Las especies oleaginosas son plantas de cuyas semillas o frutos se extraen aceites para
dos tipos de fines principales: alimenticio e industrial. En este grupo de cultivos, algunos de
los mas conocidos son: girasol, soja, maiz, y mani; en menor proporcién cartamo, colza y

lino, entre otros.
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El denominado “complejo oleaginoso” es hoy el principal bloque exportador y uno de los
pilares de la economia nacional. Las estrellas que hacen brillar la produccion argentina de
oleaginosas, en el contexto mundial, son el girasol y la soja, que continuamente mejoran su

genética y protagonizan incrementos en la produccién.

Expansion agricola en Argentina, récord histérico en 2018/19:

Evolucidn del area sembrada por cultivo en Argentina
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Con 37,5 millones de hectareas sembradas en 2018/19, Argentina expande su frontera

agricola, llegando a su valor récord.

El total de la superficie sembrada, destinada a cultivos de granos gruesos, granos finos, e

industriales, se ha venido incrementando lo largo de los ultimos 30 afios.

Contabilizando todos los cultivos extensivos, la campafia 2018/19 alcanz6 un récord
histérico de produccion de 141,5 millones de t. EIl maximo productivo se dio tanto en granos

gruesos (115 Mt) como granos finos (25 Mt). La 2019/20 promete un volumen similar.

Argentina es el primer exportador mundial de harina de soja y aceite de soja. Tercer
exportador mundial de poroto de soja, y tercer productor mundial de poroto de soja y harina
de soja. Dentro del mercado mundial de oleaginosas la produccion argentina representa el
18% del total.

La campafia de soja 2018/2019, cierra con 56,5 millones de toneladas, sobre un area

sembrada de 17,3 millones de hectareas, con un rinde de 33,8 quintales la hectarea. La

superficie sembrada en 2020 es de 17,7 Mha y se espera un resultado similar.
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A modo de ejemplo del crecimiento en una década, Argentina pasa de una produccién de
31,5 millones de toneladas en 2003/2004 y 14,5 millones de hectareas sembradas; a 53 y

55 millones de toneladas en el 2013/2014 y mas de 20 millones de hectareas sembradas.

Segun datos de la Bolsa de Cereales en el 2014/2015 se sembraron 20,6 millones de
hectareas con una produccién de 56 millones de toneladas. La temporada 2015/2016 es
ligeramente superior a los 55,3 millones de toneladas con 20,2 millones de hectareas

sembradas.

En cambio, para 2017/2018 la sequia provoca una acentuada disminucién de la
produccion. Sobre 18 millones de hectareas sembradas se obtuvieron 36 millones de
toneladas. Esto es un 37,4 % inferior a 2016/17 y 35,1 % inferior a las cosechas de los
altimos 5 afos (Informe del cierre de campafia 2017/2018 de DEA de la Bolsa de Cereales

de Buenos Aires.)

Sin embargo, la esperada recuperacién se produce en 2018/2019, con aumento de la
produccién que cierra con 56,5 millones de toneladas, sobre un area sembrada de 17,3

millones de hectareas.

La disminucidn en la superficie sembrada de soja, se debe a la quita de retenciones
para el trigo, maiz y otros cereales, por parte del gobierno en diciembre de 2015. La soja
tributa actualmente 30%. En tanto los otros cereales pagan un 12%. Esta politica esta
dirigida a estimular larotacion de cultivos, y a mejorar las condiciones del sector del

campo.

Igualmente, se identifica que el volumen procesado de soja en 2021 fue el méas alto en
cinco afios. Segun datos de la BCR, el afio pasado cerrd con 42,4 millones de toneladas

de soja procesada, el mejor registro de nuestro pais desde 2016. (Mesquida, 2022)

Sojizacion:

La expansién del cultivo de soja en Argentina forma parte del proceso de “sojizacion” y del
boom de las materias primas que tuvo lugar a comienzos de la década del 2000. El cultivo
de soja ha desplazado a otras actividades agricolas tradicionales. (Wikipedia, Sojizacion,
2022)
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Precios (Trading Economics):

Los futuros de soya extendieron sus ganancias a $14.8 por bushel, el nivel mas alto
desde junio de 2021, debido a preocupaciones sobre la oferta y debido a que la demanda
se mantiene sélida. Argentina, el mayor exportador mundial de soja procesada, sufrié una
sequia prolongada desde noviembre hasta mediados de enero, cuando algunas lluvias
ayudaron a limitar las pérdidas en el rendimiento de los cultivos y mejorar las condiciones,
pero es poco probable que la calidad de los cultivos se recupere sustancialmente. Los
productores de soja en el sur de Brasil también se estan recuperando de una sequia
prolongada. Oil World pronostica que la cosecha de soja de Brasil caera a alrededor de 135
millones de toneladas desde los 138,5 millones de toneladas del afio pasado. Estima la
cosecha de Argentina en alrededor de 42 millones de toneladas desde los 43,8 millones de
toneladas del afio pasado. Mientras tanto, los precios del petréleo crudo rondan los
maximos de los ultimos 7 afios, lo que brinda apoyo a los aceites vegetales, que son

materias primas clave para la fabricacion de biocombustibles.

Graficos evolutivos soja (USD/Bu):
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Certificaciones internacionales:

Round Table on Responsible Soy Association (RTRS) (Round Table Responsible Soy
Association)

La Round Table on Responsible Soy Association (RTRS) es una organizacion global sin
fines de lucro fundada en 2006 en Zurich, Suiza, que promueve el crecimiento de la
produccion, el comercio y el uso de soja responsable mediante la cooperacion con
actores relevantes de la cadena de valor de la soja, desde la produccion hasta el consumo,
a través de una plataforma de dialogo global sobre soja responsable, que retne a diversos
grupos de interés y el desarrollo, la implementacion y la verificacion de estandares de
certificacion global.

[+D+i

v' Criptomonedas: Cereales y oleaginosas cripto (Chiummiento, Redaccion, 2022)
Agrotoken se presenta como la primera plataforma de tokenizacion de
agrocommodities. De momento tiene dos criptomonedas (SOYA y CORA,
respaldadas en soja y maiz, respectivamente) y se encuentra proxima a lanzar una
tercera, vinculada al trigo.

v/ Técnica de transgénesis para que los cultivos sean tolerantes a la sequia. “En
veinte afios el problema no pasara solo por la distribuciéon sino por la produccién. Es

un problema que hay que atacar” (Pinto, 2022)

Perspectivas futuras:
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OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2019-2028 — ENFOQUE ESPECIAL: AMERICA
LATINA (OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2019-2028)

Trituracion de semillas oleaginosas y produccion de aceites vegetales y harina
proteica: En todo el mundo, la trituracion de soya y otras semillas oleaginosas para
obtener harina (torta) y aceite domina el uso total. La demanda para la trituracion
aumentara con mayor rapidez que la demanda para otros usos, en particular el consumo
directo de alimentos de soya, mani y semilla de girasol, asi como el uso directo de soya
para forraje. En general, en 2028 se triturara 90% de la produccion mundial de soya y
86% de la producciéon mundial de otras semillas oleaginosas. Los sitios donde se
efectuard la trituracion dependen de muchos factores, como costos de transporte,
politicas comerciales, aceptacion de cultivos genéticamente modificados, costos de
procesamiento (por ejemplo, mano de obray recursos energéticos) e infraestructura (por
ejemplo, puertos y carreteras). En términos absolutos, el consumo de soya aumentara 61
Mt durante el periodo de las perspectivas, muy por debajo del incremento de 111 Mt
de la década anterior. Se espera que la trituracién de soya en China se incremente 19 Mt,
lo que representa cerca de 31% de la trituracion mundial adicional de soya, la mayor parte
de la cual se hara a partir de soya importada. Se prevé que el crecimiento en China,
aunque grande, sera considerablemente menor que el de la década anterior. Segun
las previsiones, la trituracion de otras semillas oleaginosas crecera acorde con la
produccién y su ubicacién mas cercana a la produccion en comparacion con la soya. Ello
implica una participaciéon comercial mucho menor para otras semillas oleaginosas que para

la soya.

Segun las previsiones, la produccién mundial de harina proteica se incrementara 1.6%
anual, para llegar a 400 Mt en 2028. En la produccion mundial de harinas proteicas
predomina la harina de soya, que representa mas de dos tercios de la produccion mundial
de harinas proteicas (Figura 4.4). La produccién se concentra en un pequefio grupo de
paises. Las previsiones indican que Argentina, Brasil, China, la Unién Europea, India y
Estados Unidos representaran 75% de la produccion mundial para 2028. En China y la
Union Europea, la mayor parte de la produccion de harina proteica proviene de la trituracion

de semillas oleaginosas importadas, principalmente soya de Brasil y Estados Unidos.
Comercio

Mas de 40% de la produccion mundial de soya se comercializa en el ambito internacional,

una proporcién alta en comparacion con otros productos basicos agricolas. En
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comparacién con la década anterior, se espera que el incremento del comercio
mundial de soya se desacelere considerablemente durante el periodo de las
perspectivas. Esto se relaciona directamente con el crecimiento mas lento previsto
de trituracion de soya en China. Se espera que las importaciones chinas de soya
crezcan 1.5% al afio, a casi 113 Mt en 2028, lo que representa alrededor de dos tercios
de las importaciones mundiales de soya. Las exportaciones de soya provienen sobre todo
de los paises del continente americano; se prevé que en 2028 Estados Unidos, Brasil y
Argentina representardn 87% de las exportaciones mundiales de soya. Si bien
historicamente Estados Unidos fue el mayor exportador mundial de soya, ahora
Brasil asumio ese papel, con un crecimiento estable de su capacidad de exportacion.
Se prevé que en 2028 Brasil representara 42% de la exportacion mundial total de soya
gracias a los aranceles adicionales de 25% aplicados por China a la soya importada
de Estados Unidos. Se supone que estos aranceles se mantendran vigentes durante todo

el periodo de las perspectivas.

Argentina seguira siendo el mayor exportador de harina proteica, pues es el Unico gran
productor de este producto con una clara orientacion a la exportacion. EI mayor importador
es la Unién Europea, y se prevé que las importaciones se mantendran casi estables en 28.1
Mt en 2028. Mas de la mitad del crecimiento de 18 Mt de las importaciones mundiales de
harina proteica tendré lugar en Asia, sobre todo en Vietnam, Pakistan y Tailandia. Segun
las previsiones, la capacidad de trituracion interna en estos paises no se mantendra a la
par de la demanda de harina proteica y, por tanto, la expansion del sector ganadero

requerira alimentos importados para cubrir los requisitos de produccion.
Temas clave e incertidumbres

Las incertidumbres comunes respecto de la mayoria de los productos basicos (como el
entorno macroecondmico, los precios del petréleo crudo y las condiciones climéaticas)
también se aplican a las semillas oleaginosas y sus productos. Dada la concentracion de la
produccion en algunas regiones del mundo, el impacto de las variaciones climaticas en la
produccion es mas pronunciado en el complejo de semillas oleaginosas y aceite de palma
gue en otros grandes mercados de cultivos. El incremento de la produccién de soya en
Estados Unidos y Brasil estara sujeto a los resultados de las negociaciones comerciales en
curso entre China y Estados Unidos, lo que podria generar un aumento del cultivo de soya
en Brasil para responder a la demanda china y, al mismo tiempo, la conversion de la
superficie de soya de Estados Unidos en superficie de maiz. La evolucion de las

negociaciones también podria influir en la demanda de otras semillas oleaginosas
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provenientes de otros sitios, en efectos de reemplazo y en el volumen de las importaciones
de harinas y aceites por parte de China. A los consumidores de soya les preocupa la alta
proporcion de la produccion de soya que se obtiene de semillas genéticamente modificadas.
En particular, en la Unién Europea, los programas de certificacion de productos animales
basados en forrajes libres de productos genéticamente modificados cobran fuerza y pueden
cambiar la demanda de forrajes a los basados en otras fuentes de proteinas. Asimismo, los
problemas ambientales despiertan cada vez mas preocupacion, especialmente en
referencia a un posible vinculo entre la creciente produccion de soya en Brasil y Argentina
y la deforestacion. Esas inquietudes han motivado al sector privado a fomentar el uso de
terrenos ya despejados para futuras expansiones de superficie. Si tienen éxito, dichas
iniciativas voluntarias desalentarian el incremento del desbroce de tierras por parte de los

productores de soya.

La demanda de aceite vegetal como materia prima para biodiésel se esta estabilizando
después del rapido crecimiento experimentado desde 2000, cuando se implementaron por
primera vez politicas nacionales de uso de biocombustibles en varios paises. En Estados
Unidos, la Union Europea e Indonesia, dichas politicas aiun son fuente de gran
incertidumbre en el sector del aceite vegetal, pues cerca de 12% de la oferta mundial de
aceite vegetal se destina a la produccion de biodiésel. En la Union Europea, las reformas
politicas y el surgimiento de tecnologias de biocombustibles de segunda generacion
probablemente provoquen un alejamiento de las materias primas basadas en cultivos. En
Indonesia, aun estad por verse si es factible cumplir con la norma obligatoria recién
propuesta relativa al biodiésel de 30%, pues podria restringir la oferta en el mediano plazo.
La evolucién de los precios del aceite mineral, que afecta la rentabilidad de la produccion
de biodiésel, también sigue siendo una fuente importante de incertidumbre en el sector del
aceite vegetal. Las harinas proteicas compiten en parte con otros componentes del forraje
en la produccion de forrajes compuestos y, por consiguiente, son sensibles a cualquier
cambio en los precios de los cereales. Ademas, el cambio en los habitos de alimentacion,
sobre todo en el sector ganadero, puede modificar la demanda de harinas proteicas. Por
ejemplo, los constantes ajustes de los precios internos de los cereales en China afectaran
la composicién de sus forrajes compuestos, que en la actualidad contienen una mayor
proporcion de harina proteica que en los paises desarrollados y otras economias

emergentes importantes.
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Anexo 3: HAMBURGUESAS ANALOGAS

Segun Euromonitor Internacional, Julio 2021, “la base de consumidores de alternativas
sigue creciendo a través del flexitarismo. Al acercarse a uno de cada cinco (23%)
consumidores a nivel mundial, ahora informa que esté tratando de limitar su consumo de
carne, un poco mas que el 21% en 2020.EIl 16% dice que esta tratando de seguir una dieta
basada en plantas y el 15% esta tratando de limitar su ingesta de lacteos, todos superando
significativamente el 4% y el 7% de los veganos y vegetarianos, respectivamente. La salud
se refiere a las principales motivaciones para su uso. Casi dos quintas partes (37%) de las
personas que consumen alternativas de carne procesada a base de plantas dicen que lo
hacen para sentirse mas saludables, la respuesta mas grande entre los posibles factores
motivacionales. La preocupacion por el medio ambiente también es importante (21%), al

igual que el bienestar animal (19%).” (Euromonitor International, 2021)

Segun la UNIVERSIDAD — UNCUYO, del 27 mayo de 2021 (Unidiversidad, 2021), “entre
enero y mayo de 2021, la app Rappi, que cuenta con mas de 4,5 millones de descargas en
todo el pais, registré pedidos por mas de 2 millones de hamburguesas, una tendencia que
se mantiene, teniendo en cuenta que durante 2020 se pidieron mas de 4 millones, lo que

equivale a 543 hamburguesas por hora.” “Segun la encuesta, a la hora de elegir el tipo de
hamburguesa, 7 de cada 10 argentinos eligen la completa, mientras que el 21 % prefiere
simple con queso. Le sigue el 7 % que prefiere la opcidén vegetariana y el 2 % que opta por
hamburguesas sin TACC. Sobre esto, la mayoria de los encuestados (el 76 %) coincide en
gue la oferta de hamburguesas vegetarianas evoluciondé en el Ultimo tiempo, lo que
acompania la tendencia de crecimiento en los pedidos de este tipo, que aumentaron el 156
%, comparando 2020 con lo que va de 2021. Esto se debe en parte a la eleccion de los
consumidores y también a la oferta por parte de los comercios aliados, que suman cada

vez mas este tipo de opciones a sus menus.”

Segun Plant-Based Foods Association, en un comunicado de prensa del 6 de abril de 2021.:
“(...) la categoria de origen vegetal mas grande (leche) ha alcanzado los 2.500 millones de
dolares y representa el 35% del mercado total de alimentos de origen vegetal. Crecio un
20% en ventas en délares, frente al 5% en 2019. El valor de la carne de origen vegetal, la
segunda categoria mas grande de origen vegetal, alcanzé los 1.400 millones de ddélares en
2020, con un crecimiento de las ventas del 45%. Las ventas de carne refrigerada de origen

vegetal crecieron un 75% en 2020, y los productos se almacenaron cada vez mas junto a
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crecimiento en el segmento (...)". (Plant Based Foods Association, 2021)

Anexo 4 - VIGILANCIA ESTRATEGICA (VE)

Se aplica VE sobre los Conceptos de Sustentabilidad y Sostenibilidad; Escalabilidad y

Estabilidad y Produccion de proteinas Plant Based

Objetivo de Busqueda (OB)

|

Palabras Clave (Espafiol)

Palabras Clave (Inglés)

SINONIMOS

ACRONIMOS

Avances tecnolégicos sobre CULTIVOS
con altos valores protéicos

Cultivo avanzado de granos, soja,
arveja...
Mejores rindes y proteinas

Advanced beans, soy and
chickpeas, crop.
Better yields and proteins

Automatizacion de cultivo de
Eranos

GMO plant based protein

Avances tecnoldgicos para el RIEGO de
cultivos de legumbres y hortalizas para
la obtencién de proteinas.

Riego inteligente
Agua para cultivos eficientes
Hidroponia

Smart irrigation - Smart Farming
Water for Efficient crops
hydroponics

Riego auténomo o automatizado
Robética y Big Data para riego o
para agricultura

10T (for Smart Farming)

Desarrollos biotecnolégicos sobre
plantas/legumbres/cultivos para la
obtencién de mayores PROTEINAS y
mejor SABOR.

Biotecnologia y proporcién de
proteinas de plantas
Biotecnologia para la reduccion
de los Fuera de sabor de
proteinas a base de plantas

Biotechnology and plant based
protein proportion.
Biotechnology for offtaste
reduction on plant based
proteins

Porcentaje de proteinas
obtenidas de plantas

Avances tecnoldgicos para la
preparacion de tierras para cultivo de
sojay arvejas

Técnicas para el uso eficiente del
suelo para cultivo de sojay
arvejas

Techniques for a more efficient
use of lands for soy and chickpeas
crops

Avances tecnolégicos para la
instalacion de plantas de produccion
para desarrollos de biotecnologia en la
obtencion de proteinas vegetales

Eficiente instalacion de plantas
de produccién para obtencién de
proteinas de origen vegetal

Efficient Facilities o installations
to obtain plant based protein

centros productivos para
obtencion de proteinas vegetales

Innovaciones energéticas para
instalaciones productivas para la
obtencion de proteinas de origen

vegetal

Energias limpias para la
produccion de proteinas de
origen vegetal

Clean energies to obtain plant
based protein

Instalaciones o equipos para
generacion y uso eficiente de
energia en la obtencion de
proteinas de origen vegetal

Informe sobre profesionales
vinculados a la biotecnologia en
Argentina

Perspectivas futuras de
profesionales de grado y
posgrado en relacién ala
biotecnologia en Argentina

Future perspectives for
biotechnologists in Argentina

Informe sobre disponibilidad anual de
sojay arvejas en Argentina por

Perspectivas futuras de
disponibilidad de granos (sojay

regiones productivas.

arveja) en Argentina

Future perspectives for soy and
chickpeas crops availability in
Argentina
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Objetivo de Busqueda (OB)  _r[Palabras Clave (Espafiol) - [Palabras Clave (Inglés) < [SINGNIMOS - JACRONIMOS
Avances tecnoldgicos disponibles para

Extraccidn de proteinas vegetales para [Equipos para extraccion de Plant based protein extraction Maquinaria, instalaciones,

una mejor capacidad de retencion de |proteinas vegetales equipment plantas productivas AE-IP

agua, aceite, solubilidad y de
formacion de espuma y su estabilidad

Sostenimiento de propiedades
en la extraccidn de proteinas

Sustenance of properties during
plant based protein extraction

Obtencion de proteinas vegetales
Plant proteins Hydrolysis

MP

Avances tecnoldgicos en accesorios de
extrusion y equipos que permitan
obtener las condiciones 6ptimas de
humedad para la produccién de
proteinas para la elaboracién de
hamburguesas

Equipos para control de humedad
en extraccion de proteinas
vegetales para la eleboracion de
hamburguesas

humidity control during plant
based protein extraction

Humedad apropiada para la
extraccion de proteinas vegetales
para la produccién de
hamburguesas

Avances tecnoldgicos para la
hidratacién de proteinas vegetales

Mecanismos para hidratar
proteinas vegetales

mechanisms to hydrate plant
based proteins

Técnicas de hidratacién de
proteinas plant based

Avances tecnoldgicos para el control
de sabores no deseados en legumbres.

Técnicas para reducir fuera de
sabor en legumbres

Pulse Offnotes techniques

sabores astringentes en
legumbres

Avances tecnoldgicos para la
produccién de proteinas vegetales a
partir de la aplicacion de ingredientes
recombinantes mediante
biorreactores para Bacterias

Biorreactores para Bacterias para
produccion de proteinas
vegetales

Bioreactors for bacterias to
produce plant based proteins

Avances tecnolégicos para la
produccidn de proteinas vegetales a
partir de la aplicacion de ingredientes
recombinantes mediante
biorreactores para organismos o
cariotas. También mediante
Fermentaci6n para hongos o mediante
Molecular Farming o mediante
Hidroponia.

Biorreactores para cariotas para
produccion de proteinas
vegetales

Fermentacidn para produccién de
proteinas vegetales

Molecular Farming

Hidroponia para la produccién de
proteinas vegetales

Bioreactors for Caryotas to
produce plant based proteins

Molecular Farming

hydroponics to produce plant
based proteins

Avances tecnoldgicos para |a etapa de
Upstream

Cultivo o amplificacidn de cultivo
en la matriz

Culture OR amplification of
culture at matrix

Avances tecnoldgicos para |a etapa de
Downstream

Extraccion y purificacion de
proteinas vegetales hasta el nivel
necesario para la produccién de
hamburguesas

extraction OR purification

Avances tecnolégicos para la
produccidn de proteinas vegetales a
partir de Fermentaciones - Produccion
de biomasa microbiana por medio de
Biorreactor tanque agitado

Técnicas o equipos para
Fermentaciones - Produccién de
biomasa microbiana por medio
de Biorreactor tanque agitado
para la produccién de proteinas
plant based

Fermentation - microbial biomass
production through Stirred tank
bioreactor to produce plant
based proteins

Avances tecnolégicos para la
produccion de proteinas vegetales a
partir de Fermentaciones - Produccion
de biomasa microbiana por medio de
Reactor de columna de burbuja

Técnicas o equipos para
Fermentaciones - Produccién de
biomasa microbiana por medio
de Reactor de columna de
burbuja

Fermentation - microbial biomass
production through bubble
column reactor to produce plant
based proteins

Avances tecnolégicos para la agitacion
y la aireacién necesaria para el
progreso del cultivo.

Técnicas o equipos para la
agitacion y la aireacion necesaria
para el proceso del cultivo para la
produccion de proteinas
vegetales

Techniques or equipment for
stirring and aerate to facilitate
plant based proteins culture
process

Avances tecnoldgicos para la
alimentacién del cultivo parala
obtencidn de proteinas vegetales

Técnicas o equipos para la
alimentacion de cultivo para la
obtencion de proteinas vegetales

Techniques o equipment for
culture feeding to obtein plant
based proteins

Avances tecnoldgicos en ingenieria
genética para la mejora de
microorganismos para la produccién de
proteinas plant based

Ingenieria genética para la
mejora de microorganismos para
la produccién de proteinas plant
based

Genetic engineering for
microorganisms improvement to
produce plant based proteins

Avances tecnoldgicos para el screening
de cepas para agilizar el crecimiento

screening de cepas para agilizar
el crecimiento

strains screening to speed up
|grow/increase

Sustentabilidad y Sostenibilidad

1) Tecnologia de separacion electrostatica para la obtencion de concentrados

de proteina vegetal: unarevision

China, 10 de mayo de 2021 — [pJeJei8]ggl=Tgi (el gleNe Yole]q]]o] (=}

cienceDirect -
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“(...) la separacién humeda tradicional puede dafiar las proteinas aisladas y tener un
impacto negativo en el medio ambiente. Por lo tanto, existe un creciente interés de
investigacion en el desarrollo de métodos alternativos, como la separacion en seco,

para la separacion de proteinas vegetales de alta calidad.

La separacion electrostatica, una tecnologia seca basada en las diferentes
propiedades de carga triboeléctrica de los materiales, se ha utilizado para la
separacion de proteinas vegetales en los Ultimos afios. Esta revision resume los
aspectos técnicos que deben tenerse en cuenta, desde la preparacion del material
hasta la construccion del equipo, para la separacion electrostatica. Ademas, también
se revisan aqui la eficiencia de separacion, el consumo de energia, la combinacion
con otros métodos de separacion, la funcionalidad de los concentrados de proteinas

resultantes y las perspectivas de separacion electrostética.

Los factores que influyen en los resultados de la separacion electrostéatica incluyen
el tratamiento previo de los materiales, el disefio del separador electrostatico y los
pardmetros del proceso. La eficiencia de separacion de la separacion electrostatica
se puede mejorar aun mas mediante la separacién ciclica o una combinacion de
separacion electrostatica con otros métodos. Sin embargo, aunque las proteinas
obtenidas por separacion electrostatica mantienen sus propiedades funcionales
nativas, se ven afectadas por la presencia de otros componentes como fenoles o
almidon. Por lo tanto, la separacion electrostatica tiene varias limitaciones que deben

abordarse antes de que pueda usarse ampliamente.”

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924224421003046

Enfoques de modificacion de proteinas de origen vegetal para mejorar su
tecnofuncionalidad y uso en productos alimenticios.
Bélgica y Suiza, 12 de abril de 2021 — =38 x®l5

ScienceDirect - Key Words: Plant based protein extraction equipment|

“Las proteinas de origen vegetal se estan convirtiendo en ingredientes innovadores
y de rapido crecimiento en la industria alimentaria debido a sus ventajas sobre sus
contrapartes de origen animal, especialmente con respecto a los aspectos de
sostenibilidad y las implicaciones éticas. También existen otros impulsores de las
proteinas de origen vegetal, como el crecimiento de la poblacion, la variedad, la

trazabilidad y la creciente demanda de productos hibridos, limpios y saludables. Sin
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embargo, como el valor nutricional y las propiedades funcionales de las proteinas
determinan su calidad y uso tecnolégico para aplicaciones alimentarias, las proteinas
vegetales tienden a tener una funcionalidad inferior en comparacion con las proteinas
de origen animal, ya que son mas dificiles de procesar y mas susceptibles a factores
extrinsecos, como la temperatura, el pH y la fuerza i6nica. Ademas, las proteinas
vegetales a menudo contienen compuestos antinutricionales con un fuerte sabor
desagradable. Estos problemas han limitado la aplicacién de proteinas vegetales
como componente en los sistemas alimentarios. Por lo tanto, para reemplazar parcial
o totalmente las proteinas de origen animal, se requieren procesos de modificacion
eficientes de las proteinas de origen vegetal. En esta revision, hemos discutido el
estado actual de los procesos disponibles para este fin y hemos destacado las

oportunidades y los desafios para hacer avanzar el campo. fisico diferente.”

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21002058?via%3Dihub

Extraccion y modificacién asistida por ultrasonido de proteinas de origen
vegetal: impacto en las propiedades fisicoquimicas, funcionales vy
nutricionales

Rahman MM, Lamsal BP. Ultrasound-assisted extraction and modification of plant-
based proteins: Impact on physicochemical, functional, and nutritional properties.
Compr Rev Food Sci Food Saf. 2021; 20:1457-1480. https://doi.org/10.1111/1541-
4337.12709

Estados Unidos: 15 December 2020 —

Science Research.com - Key words: Plant based AND protein AND extraction

“La ultrasonicacion es una tecnologia verde que recientemente ha recibido una
enorme atencion de investigacion para la extraccion de proteinas de origen vegetal
y la adaptacion de las funcionalidades de estos ingredientes. La ultrasonicacion se
usa generalmente como un método de pretratamiento en los protocolos
convencionales de solubilizacién de proteinas porque puede romper la matriz celular
para mejorar la capacidad de extraccion. La tasa de extraccion de proteinas y el
aumento en los rendimientos de extraccion dependen de las condiciones operativas,
como la densidad de energia sonica, el tiempo de sonicacién, la proporcion de
sustrato a lodo, agitacion, etc. La ultrasonicacion también se aplica para modificar
las propiedades fisicas, estructurales y funcionales de los ingredientes a base de
proteinas, ademas de la extraccion y las modificaciones simultaneas. Los cambios

significativos que ocurren en las propiedades fisicas de las proteinas debido a la
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sonicacioén incluyen la reduccion del tamafio, la reologia, la conductividad eléctrica y
el potencial zeta (). Estos cambios se deben al cizallamiento inducido por la
cavitacion que conduce a cambios en las estructuras secundarias y terciarias,
incluida la agregacion de proteinas y el entrecruzamiento debido a la oxidacion. Los
cambios fisicos y estructurales afectan la funcionalidad del ingrediente resultante y
la calidad nutricional de la proteina. Los cambios en las propiedades funcionales,
especialmente hidrofobicidad, solubilidad, emulsién y formacién de espuma,
dependen de la cantidad de energia ultrasénica aplicada a la proteina. Este estudio
tiene como objetivo revisar los principales parametros y condiciones del proceso de
ultrasonido para la extraccion y modificacién de proteinas vegetales y su impacto en

los cambios estructurales de proteinas y los resultados fisicoquimicos, funcionales.”

=» https://pubmed.nchi.nlm.nih.gov/33533197/
=>» Scri Hub con 10.1111/1541-4337.12709
=» https://sci-hub.hkvisa.net/10.1111/1541-4337.12709

Una técnica rapida de cromatografia de gases/espectrometria de masas para
determinar los valores de actividad del olor de los compuestos volatiles en las
proteinas vegetales: proteina de soja, guisantes y arroz integral libre de

alérgenos

Canada, 5 de julio de 2021 — [leJei¥[3yl=1gi e} gloXe [ olelplo] (R

Science Research.com - Key words: Plant based AND protein AND extraction

“Segun los valores de actividad de olor calculados de los compuestos detectados,
nuestro estudio concluye que las proteinas de guisantes podrian usarse como una
alternativa adecuada a las proteinas de soya en aplicaciones para productos de
proteinas veganas libres de alérgenos sin interferir con el sabor o sabor del
producto.”

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/34279444/

Usar un disefio de mezcla y una formulacion basada en fracciones para
comprender mejor las percepciones de las soluciones basadas en proteinas
vegetales

Francia, 28 de enero de 2021 —

Science Direct — Key Words: Better
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Este estudio ha aumentado la comprensiéon de la relacion entre las fracciones (el
sedimento, el permeado y el retenido) de proteina de guisante y los atributos
sensoriales indeseables de los aislados de proteina de guisante. También ha
revelado cémo la formulacion basada en fracciones podria usarse para reducir el
sabor a frijol, el amargor y la astringencia de los alimentos a base de proteina de
guisante.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S096399692100048X

Un enfoque novedoso para ajustar las caracteristicas fisicoquimicas,
texturales y sensoriales de los analogos de carne de origen vegetal con
diferentes niveles de concentracion de metilcelulosa

Corea, 8 de marzo de 2021 —

Google scholar - Key Words: humidity control during plant based protein extraction

“(...) las hamburguesas de PBMA con C-TVP y la incorporaciéon de 3 % de MC se
consideran ideales para la fabricacion de analogos de carne en relacién con el
control (carne de res). Aunque la muestra de control antes de la coccion se muestra
mas clara y mas roja que las hamburguesas de PBMA (C-TVP y T-ISP). Asimismo,
la capacidad de retencion de agua (WHC) disminuye a medida que aumenta la
concentracion de CM (1,54 %) en las hamburguesas de control y PBMA. La fuerza
de corte de Warner-Bratzler (WBSF) y el analisis del perfil de textura (TPA), incluida
la dureza, la masticabilidad y la gomosidad del control, fueron significativamente mas
altos que C-TVP y T-ISP. En consecuencia, los panelistas en el analisis sensorial
presentaron que las hamburguesas de C-TVP que contenian 3% de CM tenian
mejores propiedades sensoriales que las de T-ISP.”
https://www.mdpi.com/2304-8158/10/3/560

Extrusiéon de alta humedad de proteina de soya: investigaciones sobre la
formacion de estructuras de productos anisotrépicos
Alemania, 6 enero 2021 — \YiS33 bl

Google scholar - Key Words: humidity control during plant based protein extraction

“La extrusion de alta humedad de las proteinas vegetales es muy adecuada para la
produccion de productos ricos en proteinas que imitan la carne en su estructura y
textura. La estructura de producto anisotropica deseada de estos analogos de la
carne se logra mediante la extrusion con un alto contenido de humedad (>40 %) y

temperaturas elevadas (>100 °C); una matriz de refrigeracion evita la expansion de
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la matriz y facilita la formacién de la estructura anisotropica. Aunque hay muchos
estudios que se centran en este proceso, los mecanismos detras de la formacion de
la estructura aun se desconocen en gran medida. Los debates en curso se basan en
dos hipétesis muy diferentes: la formacion de estructuras debido a la alineacién y
estabilizacion de proteinas a nivel molecular frente a la formacion de estructuras
debido al desarrollo de la morfologia en sistemas multifasicos. El objetivo de este
trabajo es, por tanto, investigar el mecanismo responsable de la formacion de
estructuras anisotropicas durante la extrusibn de proteinas vegetales a alta
humedad. Se extruye una proteina modelo, aislado de proteina de soja, con un alto
contenido de humedad y se investigan los cambios en las interacciones proteina-
proteina y la microestructura. Las estructuras anisotropicas se logran bajo las
condiciones dadas y estan influenciadas por la temperatura del material (entre 124 y
135 °C). El procesamiento de extrusion tiene un efecto insignificante en las
interacciones proteina-proteina, lo que sugiere que no se requiere una alineacion de
las moléculas de proteina para la formacion de la estructura. En cambio, los extruidos
muestran un sistema multifasico distinto. Este sistema consiste en una fase dispersa,
rica en agua, rodeada por una fase continua pobre en agua, es decir, rica en
proteinas.”

https://www.mdpi.com/2304-8158/10/1/102

Funcionalidad de ingredientes y aditivos en analogos de carne de origen
vegetal
Paises Bajos, 12 de marzo de 2021— \YYSz¥®lS

Google scholar - Key Words: humidity control during plant based protein extraction

La investigacion y el desarrollo de anélogos de la carne se centran en la produccion
de productos sostenibles que recrean la carne convencional en sus sensaciones
fisicas (textura, apariencia, sabor, etc.) y aspectos nutricionales. Los productos
picados, como las hamburguesas y los nuggets, los productos de tipo muscular,
como los cortes de pollo o bistec, y los productos de emulsion, como las salchichas
tipo Frankfurter y Mortadella, son las principales categorias de analogos de la carne.
En esta revision, discutimos los ingredientes clave para la produccion de estos
nuevos productos, con especial énfasis en las fuentes de proteinas, y subrayamos
la importancia de la funcionalidad de los ingredientes. Nuestra observacion es que
los procesos de estructuracién se optimizan en funcion de ingredientes que no se

disefiaron originalmente para aplicaciones de analogos de la carne. Por lo tanto,
161


https://www.mdpi.com/2304-8158/10/1/102

9)

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

mezclar y mezclar diferentes materiales vegetales para obtener una funcionalidad
superior es, por ahora, la practica comun. Sin embargo, observamos que un enfoque
alternativo hacia el uso de ingredientes como las harinas estd ganando mas interés.
El énfasis, en este caso, esta en la funcionalidad hacia el uso en anélogos de carne,
en lugar de la funcionalidad clasica como la pureza y la solubilidad. Otra tendencia
es la exploracion de nuevas fuentes de proteinas como algas marinas, algas y
proteinas producidas por fermentacion (agricultura celular)
https://www.mdpi.com/2304-8158/10/3/600

Subproductos de semillas oleaginosas como fuentes de proteinas de origen
vegetal: perfil de aminoacidos y digestibilidad
Brasil, 13 de marzo de 2021 \YS3¥ 0I5

Science Direct - Key Words: humidity control during plant based protein extraction

La creciente poblacibn mundial y su impacto ambiental motivan la basqueda de
nuevas fuentes de proteinas para la dieta humana. Los subproductos
agroindustriales son fuentes potenciales debido al alto contenido de proteinas. Este
estudio caracteriz6 harinas de cinco fuentes (semilla de calabaza, linaza, semilla de
chia, semilla de sésamo y semilla de uva), sobre la composicion préxima, factores
antinutricionales (ANF), perfil de aminoacidos (AA) y digestibilidad de proteinas in
vitro (IVPD). Estos subproductos presentan contenidos proteicos de hasta un 40% y
IVPD entre un 70-85%. Los resultados de ANFs presentaron un bajo contenido de
acido fitico para todas las harinas de semilla y un alto contenido de taninos en la
harina de semilla de uva. En cuanto a los AA esenciales, la harina de semillas de
chia no present6 deficiencia alguna. En contraste, el primer AA limitante en la harina
de sésamo y la harina de linaza marrén fue la lisina, y en la harina de semilla de
calabaza, harina de semilla de uva, y la harina de linaza eran aminoacidos azufrados.
Estos subproductos agroindustriales son alternativas para reemplazar las fuentes de
proteina animal al recuperar proteinas de alta calidad, minimizar los impactos
ambientales adversos y conservar los escasos recursos naturales.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833521000137

10)Gelificacion de proteina de guisante inducida por hidrolisis enzimatica limitada

a baja concentracion de proteina con menos requerimiento de calor

Estados Unidos, 25 de enero de 2022 — [plelei¥aal=Ial (e MaleXo [[Sole]glle]

Google scholar - Key words: Plant
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“Los geles de proteina vegetal inducidos por calor comunmente requieren una alta
concentracion de proteina y temperaturas mas altas. Sin embargo, la hidrélisis de
algunas proteinas vegetales puede promover la gelificacion en condiciones mas
suaves.”
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0268005X22000674

11)Matriz de Alimentacion y Prevencion de Enfermedades. Enfoques de bio-
procesamiento para mejorar la bio-actividad y aceptabilidad de las semillas de
legumbres.
Paises Bajos, 17 January 2022
“Las Enfermedades no transmisibles estan en aumento, siendo dietas no saludables
uno de los mayores contribuyentes.
El consumo de alimentos deberia entonces ser re-pensado como una estrategia para
prevenir enfermedades. Las legumbres son excelentes candidatas para esta
transicion, siendo una rica fuente de macro y micro nutrientes, fibras y componentes
bio-activos, con bajo contenido de grasas. Pero, la baja digestibilidad de la matriz
alimenticia vegetal para los humanos, limita los beneficios nutricionales y
funcionales. Ademas, la eleccién de productos a base de legumbres permanece baja
en paises occidentales. Los Atributos de fuera de nota (“Off-flavours”) atribuidos,
como “terroso o verde” estan comunmente asociados al consumo de la lenteja verde
y el guisante amarillo. La formacion de flatulencias, principalmente asociada con el
alto contenido de oligosacaridos de la familia de la rafinosa (RFOs), es un segundo
gran problema. Para promover la inclusién de productos de legumbres en las dietas
diarias, estas limitaciones deben ser abordadas. En esta tesis, exploramos el uso de
métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion
bacterial, para abordar los mayores problemas que involucran la aceptabilidad y
digestibilidad de las semillas de legumbres, y avance en la bio-actividad hacia una
mejora en la regulacién de glucosa en los humanos.”
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/556112

12)Una revision de las proteinas de origen vegetal de la soja: beneficios para la
salud y desarrollo de productos de soja
Estados Unidos, 12 de enero de 2022 — \YEI@d®ls
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investigacion recientes sobre sus
propiedades nutricionales y beneficios para la salud a través de ensayos clinicos.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666154321001678

13)Fraccionamiento seco y humedo de proteinas vegetales: cOmo un proceso

hibrido aumenta el rendimiento y afecta el valor nutricional de las proteinas de

las habas
Bélgica, 6 de julio de 2021 — [\[e}s]iSiz{e]\N||=]8=

Science Direct — Key Words: Better

Propone un proceso combinado de fraccionamiento seco y humedo para extraer
proteinas de haba con un menor impacto ambiental. Este proceso de
fraccionamiento permitioé recuperar el 87% de las proteinas totales de las semillas.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S146685642100148X

14)Comportamiento interfacial de las proteinas vegetales: nuevas fuentes y

meétodos de extraccion
Paises Bajos, 11 de septiembre de 2021 — \YSz4xPl5

Science Direct — Key Words: Better

Gran parte del enfoque actual esta en la modificacion de estas proteinas, mientras
gue también se puede obtener una mejor funcionalidad de estabilizacion de la
interfaz eligiendo métodos de extraccion de proteinas mas especificos. Esta revision
destacara los beneficios y los inconvenientes de las fuentes de proteinas y los
métodos de extraccion de proteinas actuales y novedosos con respecto a
propiedades interfaciales.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359029421000832

164


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666154321001678
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S146685642100148X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359029421000832

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

15)Tendencias recientes en la aplicacion de plasma frio para la modificacion de
proteinas vegetales - Una revision
India, 30 de enero de 2022 — \Y=Igx®l5

Science Direct — Key Words: Better

‘Las proteinas vegetales poseen propiedades funcionales inferiores, como baja
solubilidad, emulsificacion y propiedades formadoras de peliculas, que limitan su uso
en matrices alimentarias. El plasma frio puede ser un método sostenible y "verde"
para la modificacion de proteinas, con un uso minimo de disolventes y productos
guimicos. La mejora de las propiedades mecanicas y la biodegradabilidad de las
peliculas a base de proteinas vegetales mediante el tratamiento con plasma puede
ser una gran opciéon sostenible para la industria. Ademas del mecanismo de
inactivacion de las enzimas, la inmovilizacion de enzimas y la fabricacién de
nanoparticulas de proteinas vegetales también es posible mediante plasma frio. El
plasma mejoré la solubilidad, la hidrofilia, las propiedades emulsionantes y
espumantes de las proteinas vegetales. La exposicién prolongada a los tratamientos
con plasma frio tuvo un impacto negativo en las propiedades funcionales. Sin
embargo, el plasma logré inactivar los factores antinutricionales y los alérgenos en
la mayoria de las proteinas. Los tratamientos con plasma mejoraron la adhesividad
de las peliculas, mejorando la formacién de compuestos de proteinas vegetales con
otras peliculas, con propiedades de barrera mejoradas.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000077

16)Replanteamiento de la extraccién de proteinas vegetales: albumina: de flujo
lateral a un excelente ingrediente espumante
Paises bajos y Francia, 17 de enero de 2022 — \{{zlfix®ls

Science Direct — Key Words: Better yields AND plant based proteins|

Las Proteinas vegetales normalmente se procesan en extractos y, debido al tipo de
proceso, se extraen principalmente proteinas de la clase de las globulinas. Tales
extracciones tienen varios flujos de desechos, que contienen otra clase de proteinas:
albuminas. Aqui, mostramos que las albuminas vegetales tienen una buena
funcionalidad. Comparamos las propiedades interfaciales y espumantes de
albuminas y globulinas de frijol mungo, mani Bambara y guisante amarillo. Las
propiedades espumantes de las albuminas fueron buenas, similares o incluso

superiores a las de las proteinas de suero o clara de huevo, mientras que las
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espumas a base de globulinas mostraron una baja estabilidad. Las albuminas forman
fuertes capas interfaciales cohesivas alrededor de las burbujas de aire. Las
globulinas no pueden crear tales capas, principalmente debido a sus estructuras
agregadas. Ademas, proporcionamos un método de extraccion suave, que permite
la extraccion conjunta de albumina y globulina. Esta mezcla de proteinas puede
formar espuma con tiempos de vida media de hasta 450 min. Aunque actualmente
estan infrautilizadas, las albuminas vegetales pueden sustituir a las proteinas
animales, especialmente en aplicaciones de formacion de espuma, donde superan
a las globulinas. Su utilizacion podria ser una contribucién importante a la transicion
de las proteinas alimentarias.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213329122000053

17)Propiedades fisicoquimicas, funcionales y emulsificantes de la proteina
vegetal en polvo de los residuos del procesamiento industrial de sésamo
afectados por el secado por aspersion y congelacion
Turqufa, 19 de octubre de 2021 —

Science Direct — Key Words: Better

Se produjeron con éxito proteinas en polvo a partir de una fuente abundante de
desechos agroindustriales mediante métodos de liofilizaciébn y atomizacion, se
realiz6 una caracterizacion detallada y se compararon las propiedades del polvo. El
secado por aspersiony el secado por congelacion tuvieron efectos divergentes sobre
las propiedades fisicoquimicas de las proteinas en polvo, como el contenido de
proteinas, la composicion de aminoacidos, las propiedades de volumen, la
capacidad de formaciéon de espuma, el color y la morfologia de la superficie. Los
polvos de proteina obtenidos a partir del salvado de sésamo eran ricos en metionina,
un aminoacido esencialque contiene azufre. Se deben implementar estudios futuros
para investigar los efectos de los polvos de proteina de salvado de sésamo en
diferentes formulaciones de alimentos, incluidas carnes, lacteos, aderezos para
ensaladas y barras. Después de todo, el interés y la concienciacion sobre la
produccion de proteina en polvo a partir de residuos vegetales y subproductos, por
ejemplo, salvado de sésamo, seran beneficiosos tanto en términos de prevencién de
la contaminacion ambiental mediante la utilizacion de residuos como de creacion de
nuevos insumos econdmicos de valor afiadido.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821017990
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18)Mejora en los atributos de crecimiento y rendimiento del frijol en racimo a
través de la optimizacion del tiempo de siembray el espacio entre plantas bajo
el escenario de cambio climatico
Pakistan, Arabia Saudita, Eslovaquia, China, Turquia, Republica Checa, 19 de
noviembre de 2021 —

Science Direct — Key Words: Better

El rendimiento del Frijol de racimo (Cyamopsis tetragonolobal.) se ha estancado
debido a la reduccion de las precipitaciones y al aumento de la temperatura. Por lo
tanto, su ciclo de producciéon no pudo obtener el agua y la temperatura adecuadas.
Se vuelve importante estandarizar el tiempo de siembra y el espaciamiento de las
plantas de frijol en racimo en escenarios climaticos cambiantes para obtener una
mayor productividad.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X21009839

19)Solucidn inteligente para deteccidon de estrés foliar y clasificacion de un patron
de investigacion
India, 19 de enero de 2022 — [\[ee[E ele]glle][5

Science Direct — Key Words: Smart Farming AND plant based proteins AND loT

loT es una infraestructura global que se utiliza con éxito en diferentes sectores, como
el cuidado de la salud, la agricultura inteligente, la ciudad inteligente y la produccion
industrial, etc. Este documento ilustra las soluciones inteligentes para la deteccion y
clasificacion del estrés foliar de las plantas. En primer lugar, el documento explora
diferentes tipos de marcos de l0T en diferentes sectores y establece sus ventajas y
desventajas. Este documento explica los diferentes tipos de marcos, como los
marcos de 10T basados en objetos y en la nube. En segundo lugar, el articulo explora
los diferentes tipos de estrés que afectan a la agricultura. Aqui, este documento
clasifica el estrés foliar en dos partes como estrés foliar bidtico y abidtico. Mas
adelante, describe como ambos pueden vincularse para obtener la informacion
adecuada para identificar el estrés en los cultivos utilizando imagenes de hojas.
Ademas, andlisis establecidos para detectar estrés en cultivos mediante la
visualizacion de hojas de plantas.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785321082869

167


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X21009839
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785321082869

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

20)Aplicaciones de nuevas tecnologias para monitorear y predecir la calidad de
los granos almacenados: Sensores, Internet de las Cosas e Inteligencia
Artificial
Brasil, 20 de diciembre de 2021 —

Science Direct — Key Words: Smart Farming AND plant based proteins AND IoT,

El objetivo de esta revision fue evaluar estudios actuales que abordaron el uso de
sensores en granos almacenados, preceptos de Internet de las Cosas (loT) y
tecnologias de Machine Learning (ML) en poscosecha para identificar recursos y
nuevas posibilidades de desarrollo tecnoldégico que puedan ayudar. en el
seguimiento de la calidad de los granos almacenados. Los resultados de la revision
demostraron la amplia aplicacion de sensores y dispositivos para recopilar
informacion en tiempo real con base en los principios basicos de una buena gestion
de granos y herramientas de analisis de datos computacionales. Se verificé que los
resultados recolectados en tiempo real permiten una mejor toma de decisiones en
situaciones donde existe riesgo de pérdida y deterioro del grano almacenado debido
a variaciones en factores como contenido de agua, temperatura de la masa de grano
y humedad relativa del aire intergranular. Por lo tanto, monitorizacién de la
concentracion en el aire intergranular.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0263224121014810

21)Capitulo 26 - Sistema de toma de decisiones para la seleccion de cultivos en
funcion del suelo
Etiopia e India, 19 de noviembre de 2021- f\[e}e[ele]glle](:!

Science Direct — Key Words: Smart Farming AND plant based proteins AND loT,

El aprendizaje automatico (ML) ha surgido como un método informatico de alto
rendimiento para crear nuevas oportunidades para desentrafiar, cuantificar y
comprender los procesos intensivos en datos en entornos operativos agricolas. ML
es una aplicacién de inteligencia artificial (IA) que brinda a los sistemas la capacidad
de aprender y mejorar automaticamente a partir de la experiencia sin ser
programados explicitamente. El objetivo de ML es comprender la estructura de los
datos y adaptarlos a modelos para que las personas puedan utilizarlos. En este
trabajo de investigacion, desarrollamos un sistema de prediccion para la seleccion
de cultivos basado en las caracteristicas del suelo (propiedades fisicas, propiedades
guimicas y propiedades biolégicas) con 28 propiedades en total. Se desarrollaron

cinco versiones diferentes de conjuntos de datos hipotéticos como datos de
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entrenamiento para algoritmos de aprendizaje automatico. Este sistema sigue
etapas de la curva de madurez analitica, es decir, descriptiva, predictiva y
prescriptiva. El sistema funciona en dos partes. Primero, selecciona el cultivo
adecuado para la salud especifica del suelo. A continuacion, el sistema recomienda
pautas de mejora de la salud de la muestra de suelo seleccionada para que el cultivo
mas adecuado sea mas rentable. La investigacion trata sobre arboles de decision,
naive Bayes
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128236949000323

22)Tecnologia de fabricacién inteligente de alimentos sostenibles
China e India, 13 de octubre de 2021- RY/Id®l5

Science Direct — Key Words: Smart Farming AND plant based proteins AND IoT,

En la actualidad, la investigacion y el desarrollo en el sector de la tecnologia de
procesamiento de alimentos generalmente han sido impulsados por los grandes
impulsores de fabricacion que mejoran la eficacia de la escala econ6mica. La
creciente demanda de alimentos innovadores de alta calidad que fortalezcan la
textura, los requisitos del consumidor para productos personalizados (es decir,
contenido de grasa, azucar y micronutrientes) y la disponibilidad limitada de
ingredientes y servicios estan presionando a la industria comercial para que use
tecnologia innovadora para permitir un suministro de alimentos mas sostenible. Las
personas necesitan un enfoque exitoso para las tecnologias industriales potenciales,
y uno de los elementos clave de la industria es la tecnologia de fabricacién inteligente
de alimentos sostenibles (SFIMT). Se necesitan métodos y técnicas avanzados para
seleccionar la alternativa adecuada para las tecnologias SFIMT. Este documento
resume la tecnologia en el procesamiento de alimentos y presenta un marco
moderno para guiar las posibles evaluaciones. Se propone un método innovador de
evaluacion empirica para proporcionar varios criterios para reconocer la idoneidad
de diferentes tecnologias alimentarias para futuros sistemas SFIMT. Finalmente, el
valor del analisis se investiga utilizando el método de evaluacion para una serie de
innovaciones elegidas con perspectivas prometedoras en el procesamiento de
alimentos en el futuro.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306457321002351
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23)Revision de vanguardia de Big Data y sistemas de soporte de decisiones (DSS)
basados en laweb parala evaluacion de riesgos de inocuidad de los alimentos
con respecto al cambio climatico
Irlanda, 6 de septiembre de 2021 -

Science Direct — Key Words: Smart Farming AND plant based proteins AND IoT,

La informacion en la cadena de suministro de alimentos esta dispersa e implica
heterogeneidad en formato, escala, origen geografico. Ademas, las interacciones
entre los factores ambientales, la contaminacién de los alimentos y las enfermedades
transmitidas por los alimentos son complejas, dinamicas y dificiles de predecir. Por
lo tanto, este articulo de revisibn de vanguardia se centra en la arquitectura
subyacente de Big Data y las tecnologias basadas en la web para la seguridad
alimentaria, centrandose en las influencias del cambio climéatico. Se presentan los
desafios en la adopcién de Big Data en seguridad alimentaria, y se resumen y
analizan futuras direcciones de investigacion con respecto a tecnologias/métodos en
la cadena de suministro de alimentos. El andlisis y la discusion proporcionados
tienen como objetivo ayudar a los investigadores agroalimentarios y las partes
interesadas a tomar iniciativas y recopilar informacion sobre la aplicacién de Big Data
y DSS basado en la web para la inocuidad de los alimentos, lo que aliviaria los
desafios y facilitaria la implementacioén de Big Data en el riesgo de inocuidad de los
alimentos. evaluacion considerando las posibles implicaciones del cambio climatico.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421005185
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- ’ soluciones basadas en Volume 141 2021.110151 abs/pil/S096399 fracciones podria usarse para reducir el sabor a frijol, el amargory la response
Anne Saint-Evea ) 692100048X clones p rse p alrijol, et amargory methodologyBea
proteinas vegetales astringencia de los alimentos a base de proteina de guisante. nyBitter
las hamburguesas de PBMA con C-TVP y la incorporacién de 3% de MC se
consideran ideales para la fabricacion de analogos de carne en relacidn con lant-based
Un enfoque novedoso para el control (carne de res). Aunque la muestra de control antes de la coccidon pmeat analog:
ajustar las caracteristicas se muestra mas claray mds roja que las hamburguesas de PBMA (C-TVPy T- commercialg’
Allah Bakhsh, Se-lin Lee, [fjsjcoquimicas, texturalesy ) ISP). Asimismo, la capacidad de retencién de agua (WHC) disminuye a
Eun-Yeong Lee, Nahar X , https://doi.org/1|https://www.m X ., texture
g Lee, 9
) sensoriales de los andlogos de 3 medida que aumenta la concentracién de CM (1,5-4 %) en las . . Google
Sabikun, Young-Hwa i 2021 MDPI Corea 1 15 [0.3390/foods100 |dpi.com/2304- vegetable Articulo Sl
H d Seon-T carne de origen vegetal con hamburguesas de control y PBMA. La fuerza de corte de Warner-Bratzler X scholar
wang and >eon-lea . I 30560 8158/10/3/560 e . . . protein; texture
Joo diferentes niveles de - (WBSF) y el andlisis del perfil de textura (TPA), incluida la dureza, la cov isolate
concentracién de masticabilidad y la gomosidad del control, fueron significativamente mas thein-
metilcelulosa altos que C-TVP y T-ISP. En consecuencia, los panelistas en el analisis pmeth I(I:ellulose
sensorial presentaron que las hamburguesas de C-TVP que contenian 3% de v
CM tenian mejores propiedades sensoriales que las de T-ISP.
"La extrusion de alta humedad de las proteinas vegetales es muy adecuada
para la produccién de productos ricos en proteinas que imitan la carne en
su estructuray textura. La estructura de producto anisotrépica deseadade |high moisture
estos andlogos de la carne se logra mediante la extrusién con un alto extrusion; meat
contenido de humedad (>40 %) y temperaturas elevadas (>100 °C); una analogue; plant
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alaalineacion y estabilizacion de proteinas a nivel molecular frente ala interactions;
formacidn de estructuras debido al desarrollo de la morfologia en sistemas |multiphase
multifasicos. El objetivo de este trabajo es, por tanto, investigar el system
mecanismo responsable de la formacion de estructuras anisotrépicas
durante la extrusion de proteinas vegetales a alta humedad."
"Los productos picados, como las hamburguesas y los nuggets, los
productos de tipo muscular, como los cortes de pollo o bistec, y los .
L. R . plant protein;
productos de emulsién, como las salchichas tipo Frankfurter y Mortadella,
. ., . L meat analogues;
son las principales categorias de analogos de la carne. En esta revision, vegetarian
discutimos los ingredientes clave para la produccion de estos nuevos safsa o
Konstantina Funcionalidad de ingredientes . https://doi.org/1|https://www.m [productos, con especial énfasis en las fuentes de proteinas, y subrayamos B 7
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analogos de la carne. Por lo tanto, mezclary mezclar diferentes materiales flavoursl'
vegetales para obtener una funcionalidad superior es, por ahora, la practica colo rar;ts
u
comun. Sin embargo, observamos que un enfoque alternativo hacia el uso
de ingredientes como las harinas esta ganando mas interés."
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Amanda Gomes
AlmeidaS4, Daniele
Cristina da Silva, Maria
Teresa Bertoldo

Subproductos de semillas
oleaginosas como fuentes de

Editorial

Future Foods

https://doi.org/1

https:
encedirect.com/

WWW.SCi

"Este estudio caracterizé harinas de cinco fuentes (semilla de calabaza,
linaza, semilla de chia, semilla de sésamo y semilla de uva), sobre la
composicion proxima, factores antinutricionales (ANF), perfil de
aminodcidos (AA) y digestibilidad de proteinas in vitro (IVPD). Estos
subproductos presentan contenidos proteicos de hasta un 40% y IVPD entre
un 70-85%. Los resultados de ANFs presentaron un bajo contenido de acido
fitico para todas las harinas de semillay un alto contenido de taninos en la

Plant Proteins
Agro-Industrial
Waste

doc.

abierto

Pacheco. Yara Maria proteinas de origen vegetal: |2021 Volume 3 Brasil 7 10.1016/j.fufo.202|science/article/ |harina de semilla de uva. En cuanto a los AA esenciales, la harina de Antinutritional Articulo si Science Direct
Franco ,\;,oreno Bruno |Perfil de aminodcidosy 1.100023 pii/S2666833521 [semillas de chia no presentd deficiencia alguna. En contraste, el primer AA [Factors
Augusto Mattar digestibilidad 000137 limitante en la harina de sésamo y la harina de linaza marrén fue la lisina, y |Sustainability
Carciofia en la harina de semilla de calabaza, harina de semilla de uva, y la harina de |Food Security
linaza eran aminoéacidos azufrados. Estos subproductos agroindustriales son
alternativas para reemplazar las fuentes de proteina animal al recuperar
proteinas de alta calidad, minimizar los impactos ambientales adversos y
conservar |os escasos recursos naturales."
Plant protein
Gelificacion de proteina de ) _p
. . . https://www.sci . . . , . Gelation
guisante inducida por . _ Los geles de proteina vegetal inducidos por calor cominmente requieren
o A Food https://doi.org/1|encedirect.com/ ., . ) X Hydrolysates
Da Chen, Osvaldo hidrdlisis enzimdtica limitada i Estados X . - una alta concentracién de proteina y temperaturas mas altas. Sin embargo, , i .
H.Campanella a baja concentracién de 2021 Hydrocolloids Unidos 0.1016/1.foodhyd|sclence/article/ la hidrdlisis de algunas proteinas vegetales puede promover la gelificacion Rheology Articulo NO  |Science Direct
B} Volume 128 .2022.107547 abs/pii/S026800 L i Microstructure
proteina con menos en condiciones mas suaves. . K
. 5X22000674 Protein-protein
requerimiento de calor E—— . A
interaction
“Las Enfermedades no transmisibles estan en aumento, siendo dietas no
saludables uno de los mayores contribuyentes.
El consumo de alimentos deberia entonces ser re-pensado como una
estrategia para prevenir enfermedades. Las legumbres son excelentes
candidatas para esta transicion, siendo una rica fuente de macro y micro
nutrientes, fibras y componentes bio-activos, con bajo contenido de grasas.
Pero, la baja digestibilidad de la matriz alimenticia vegetal para los
Matriz de Alimentacion y PhD thesis humanos, limita los beneficios nutricionales y funcionales. Ademas, la
Prevencidn de Enfermedades. Wagenin e,n httos://library.w eleccién de productos a base de legumbres permanece baja en paises
Enfoques de bio- g -g , ) - “—|occidentales. Los Atributos de fuera de nota (“Off-flavours”) atribuidos, Betteryields
. X . University, Paises https://doi.org/1|ur.nl/WebQuery " o | . . . . .
Elisa Di Stefano procesamiento para mejorar | 2022 X X 187 como “terroso o verde” estan cominmente asociados al consumo de la AND plant based Tesis Sl Science Direct
K L Wageningen, Bajos 0.18174/556112 |/wurpubs/fullte . K X L, K .
la bio-actividad y lenteja verde y el guisante amarillo. La formacién de flatulencias, proteins
L . The xt/556112 L . . . L.
aceptabilidad de las semillas Netherlands principalmente asociada con el alto contenido de oligosacaridos de la
de legumbres. familia de la rafinosa (RFOs), es un segundo gran problema. Para promover
laiinclusiéon de productos de legumbres en las dietas diarias, estas
limitaciones deben ser abordadas. En esta tesis, exploramos el uso de
métodos de procesamiento natural, denominados germinacién y
fermentacion bacterial, para abordar los mayores problemas que
involucran la aceptabilidad y digestibilidad de las semillas de legumbres, y
avance en la bio-actividad hacia una mejora en la regulacion de glucosa en
los humanos.
Una revisién de las proteinas Journal of https://www.sci |La soja ha sido considerada como |a proteina vegetal mas populary de Plant-based
de origen vegetal de la soja: R https://doi.org/1|encedirect.com/|mayor produccion industrial. En esta revision, se resumen varias técnicas  |proteinSoybeanP
Pingxu Qin, Taoran c Agriculture and [ Estados - : ) ) : : ) . . . )
Wang, Yangchao Luo beneficios paralasaludy 2022 Food Research | Unidos 8 [0.1016/j.jafr.202 [science/article/ [de procesamiento de alimentos para fabricar productos de soyay se rocessing Articulo SI Science Direct
’ desarrollo de productos de Volume 7 1.100265 pii/S2666154321 |destacan sus estudios de investigacion recientes sobre sus propiedades technologyHealt
u . . .
soja 001678 nutricionales y beneficios para la salud a través de ensayos clinicos. h benefits

173




Afo

Fuente /

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

Extracto

Palabras claves

Tipo de

Acceso

Fuente

Fraccionamiento secoy

Editorial

doc.

abierto

Lionel Dumoulin himedo de proteinas Innovative https://www.sci . . . ; Vicia faba Novel
g i . ) - Propone un proceso combinado de fraccionamiento seco y hiumedo para
Nicolas Jacquet, Paul |vegetales: cémo un proceso Food Science & https://doi.org/1|encedirect.com/ . ) ) process Plant
Lo . L . N N extraer proteinas de haba con un menor impacto ambiental. Este proceso . . , . .
Malumba, Aurore hibrido aumenta el 2021 Emerging Bélgica 0.1016/j.ifset.20 [science/article N . L , proteins Anti- Articulo NO |Science Direct
Richel. Christoph o N ~ de fraccionamiento permitid recuperar el 87% de las proteinas totales de .
ichel, Christophe rendimiento y afecta el valor Technologies 21.102747 abs/pii/S146685 . nutritional
Blecker . , las semillas.
nutricional de las proteinas de Volume 72 642100148X factors
las habas
Plant proteins
Current httos:/Avww.sci "Gran parte del enfoque actual estd en la modificacion de estas proteinas, |Air-water
Comportamiento interfacial Opinionin https://doi.org/1 ence(liirect c(;m/ mientras que también se puede obtener una mejor funcionalidad de interface Oil-
Jack Yang, Leonard de las proteinas vegetales: Colloid & Paises Bs: - & - n estabilizacion de lainterfaz eligiendo métodos de extraccidn de proteinas |water interface . . . X
) ) 2021 X 9 [0.1016/j.cocis.20 [science/article ) . - ) - . X . Articulo S Science Direct
M.C.Sagis nuevas fuentes y métodos de Interface Bajos 1.101499 i1/51359029421 mas especificos. Esta revisidn destacara los beneficios y los inconvenientes |Interfacial
extraccion Science - 800832 de las fuentes de proteinas y los métodos de extraccidn de proteinas rheology
Volume 56 - actuales y novedosos con respecto a propiedades interfaciales" Globulin
Albumin
“Las proteinas vegetales poseen propiedades funcionales inferiores, como |Cold plasma
httos:/Awww.sci baja solubilidad, emulsificacién y propiedades formadoras de peliculas, Plant proteins
Tendencias recientes en la ) ” “— |que limitan su uso en matrices alimentarias. El plasma frio puede ser un Enzymes Physical
o 3 https://doi.org/1|encedirect.com/| ", i W N o i o
Somnath Basak, Uday |aplicacién de plasma frio para Future Foods . N - N método sostenible y "verde" para la modificacidn de proteinas, con un uso |modification . p . X
o, B 2022 India 17 |0.1016/j.fufo.202science/article L. X L K i . Articulo Sl Science Direct
S.Annapure la modificacién de proteinas Volume 5 ~ minimo de disolventes y productos quimicos. La mejora de las propiedades [Chemical
L 2.100119 pii/S2666833522 - . - . . -
vegetales - Una revisidn 000077 mecanicas y la biodegradabilidad de las peliculas a base de proteinas modification
- vegetales mediante el tratamiento con plasma puede ser una gran opcién  [Functional
sostenible para laindustria." properties
Las Proteinas vegetales normalmente se procesan en extractos y, debido al
tipo de proceso, se extraen principalmente proteinas de la clase de las
globulinas. Tales extracciones tienen varios flujos de desechos, que
contienen otra clase de proteinas: albiminas. Aqui, mostramos que las
albUminas vegetales tienen una buena funcionalidad. Comparamos las
propiedades interfaciales y espumantes de albiminas y globulinas de frijol
Jack Yang, Remco mungo, mani Bambara y guisante amarillo. Las propiedades espumantes de
Kornet, Claudine . _|las albuminas fueron buenas, similares o incluso superiores a las de las .
F Diedericks, Qiuhuizi Replanteamiento de la https://www.sci , : Plant protein
: g L, ) ) - proteinas de suero o clara de huevo, mientras que las espumas a base de R
Yang, Claire C.Berton- |eXxtraccion de proteinas B https://doi.org/1|encedirect.com/ ) i - L Globulin
N X A . Food Structure | Paises X - X globulinas mostraron una baja estabilidad. Las albiminas forman fuertes X . . . X
Carabine, Constantinos |vegetales: albimina: de flujo |2022 i 10 |0.1016/j.foostr.2 [science/article . A . R . Albumin Foam Articulo SI Science Direct
Volume 31 Bajos capas interfaciales cohesivas alrededor de las burbujas de aire. Las

V.Nikiforidis, Paul
Venema, Erik van der
Linden, Leonard
M.C.Sagis

lateral a un excelente
ingrediente espumante

022.100254

pii/S2213329122

000053

globulinas no pueden crear tales capas, principalmente debido a sus
estructuras agregadas. Ademas, proporcionamos un método de extraccion
suave, que permite la extraccion conjunta de albiminay globulina. Esta
mezcla de proteinas puede formar espuma con tiempos de vida media de
hasta 450 min. Aunque actualmente estan infrautilizadas, las albuminas
vegetales pueden sustituir a las proteinas animales, especialmente en
aplicaciones de formacién de espuma, donde superan a las globulinas. Su
utilizacién podria ser una contribucién importante a la transicion de las
proteinas alimentarias.

Interface Protein
extraction
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Extracto

Palabras claves

Tipo de
doc.

Acceso
abierto

Fuente

Propiedades fisicoquimicas,

Editorial

"Este estudio tuvo como objetivo producir hidrolizados de proteinas a
partir de salvado de sésamo mediante extraccion enzimatica asistida por
ultrasonido seguida de técnicas de secado por aspersidn (SD) y secado por
congelacion (FD). Los pardmetros de secado por aspersion influyeron
mucho en el rendimiento de polvo (22,8-70,5 %), el rendimiento de
proteina (23,0-70,4 %), el tiempo de secado (41-149 min) y la wvalor (0,196~
0,288). Por lo tanto, los impactos de SDy FD se evaluaron después de un

. " A o, .. Alternative
funcionales y emulsificantes httos://www sci estudio de optimizacidn. Las técnicas de secado afectaron rotein Protein
. de la proteina vegetal en ) ” “— |significativamente las composiciones de aminodcidos, minerales y P
Elif Ezgi Ozdemir Ahmet . https://doi.org/1|encedirect.com/| . . . . i recovery
L . |polvo de los residuos del LWT ) - N N lignanos, asi como las propiedades préximas del polvo. FD revelé valores A . , . . .
Gorglig, Esra Gengdag, . R A 2022 Turquia 1 9 10.1016/j.lwt.2021science/article, AR . . A L Essential amino Articulo Sl Science Direct
R procesamiento industrial de Volumen 154 - significativamente mejorados de humectabilidad (2,3 s) y dispersabilidad X R
Fatih Mehmet Yilmaz . .112646 pii/S0023643821 ; 9 ~|acids Emulsion
sésamo afectados por el 017990 (98,6 %) con mayor capacidad de formacidn de espuma (35 %). Las proteinas roperties
secado por aspersion y - en polvo producidas por FD tenian densidades aparentes y compactadas Ero?ein solubilit
congelacion considerablemente mds bajas, que son parametros importantes para el ¥
procesamiento y el transporte. Por otro lado, SD proporcioné una mayor
capacidad de retencidn de agua (0,94 g H 20/g proteina) y mejores
propiedades de color (L*: 71.4). La proteina en polvo recientemente
desarrollada como ingrediente funcional podria ofrecer opciones
sostenibles a laindustria alimentaria y puede abrir nuevas oportunidades
para su uso en diversas formulaciones alimentarias."
Ibrar Hussain,
Mugarra, Alia Adel Pakistan
M.Ghoneimb, Kh , [Mejora en los atributos de o - " . . .
oneim urram J_ K . . Arabia _|El rendimiento del Frijol de racimo (Cyamopsis tetragonolobal.) se ha Cyamopsis
Shahzad, Omer Faroogq, |crecimiento y rendimiento del Saudi Journal . https://www.sci . o, o
Shahid Igbal, Fahim - ) 3 , ) Saudita, ) ) estancado debido a la reduccién de las precipitacionesy al aumentode la  [tetragonoloba
N Sh k' | Ahmad frijol en racimo a través de la of Biological Eslovaquia https://dol.org/1lencedirect.com/ temperatura. Por lo tanto, su ciclo de produccién no pudo obtener el aguay |LGrowth
vaqui ura. u ci ucci u u w .
awaz, snakee! Anmad, optimizacion del tiempo de 2022 Sciences 'q 1 12 [0.1016/].sjbs.202 |science/article P ! p P X X guay K Articulo Sl Science Direct
Viliam Barek, Marian A A , China, - la temperatura adecuadas. Se vuelve importante estandarizar el tiempo de |attributes
Brestic, Sami Al Obaid, |Siembray el espacio entre Volume 29, . 1.11.018 pii/S1319562X21 | . . . i R : .
g g X X Turquia, siembray el espaciamiento de las plantas de frijol en racimo en escenarios |Planting density
Shah Fahad, Subhan plantas bajo el escenario de Issue 2, - 009839 s R . R
X ’ B Republica climaticos cambiantes para obtener una mayor productividad. Sowing time
Danish, Suleyman cambio climatico
TABANK, Hanife AKCA, Checa
Rahul Datta
"loT es una infraestructura global que se utiliza con éxito en diferentes
sectores, como el cuidado de la salud, la agricultura inteligente, la ciudad
inteligente y la produccién industrial, etc. Este documento ilustra las
soluciones inteligentes para la deteccion y clasificacién del estrés foliar de
las plantas. En primer lugar, el documento explora diferentes tipos de RFID Radio
Solucién intelizgente para Materials https://www.sci [marcos de IoT en diferentes sectores y establece sus ventajas 'y Frequency
Vinay G ot deteccion de egstrés f'c)>liar Today: https://doi.org/1|encedirect.com/|desventajas. Este documento explica los diferentes tipos de marcos, como [ldentification
tam, Jyot A : - . . B . . .
R'annaiy autam, yoll clasificacion de un patrén :;e 2022( Proceedings India 1857 (1864(0.1016/j.matpr.2 |science/article/ |los marcos de 10T basados en objetos y en la nube. En segundo lugar, el 10T Internet of Articulo NO [Science Direct
investigacion P Volume 60, 021.12.524 pii/S2214785321 |articulo explora los diferentes tipos de estrés que afectan a la agricultura. |Things ML
investigaci . . . . . :
g Part 3 082869 Aqui, este documento clasifica el estrés foliar en dos partes como estrés Machine
foliar bidtico y abidtico. Més adelante, describe como ambos pueden Learning

vincularse para obtener la informacidn adecuada para identificar el estrés
en los cultivos utilizando imagenes de hojas. Ademads, analisis establecidos
para detectar estrés en cultivos mediante la visualizacién de hojas de
plantas."
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Extracto

Palabras claves

Tipo de

Acceso

Fuente

Aplicaciones de nuevas

Editorial

"El objetivo de esta revision fue evaluar estudios actuales que abordaron el
uso de sensores en granos almacenados, preceptos de Internet de las Cosas
(loT) y tecnologias de Machine Learning (ML) en poscosecha para identificar
recursos y nuevas posibilidades de desarrollo tecnoldgico que puedan
ayudar. en el seguimiento de la calidad de los granos almacenados. Los

Carbon dioxide

doc.

abierto

) N : https://www.sci o - S
tecnologias para monitoreary https://doi.org/1 encedirect.com resultados de la revision demostraron la amplia aplicacion de sensores y Control systems
Everton Lutz, Paulo predecir la calidad de los Measurement . 0.1016/j.measur [—. - dispositivos para recopilar informacién en tiempo real con base en los Grain losses . X X
. . 2022 Brasil science/article/ | T . .. L, R X . Articulo NO |Science Direct
Carteri Coradi granos almacenados: Volume 188 ement.2021.1106 abs/bii/S026322 principios basicos de una buena gestion de granos y herramientas de Moisture grain
/pii/ A . e
Sensores, Internet de las 09 4121014810 analisis de datos computacionales. Se verificd que los resultados Post-harvest
Cosas e Inteligencia Artificial - recolectados en tiempo real permiten una mejor toma de decisiones en operations
situaciones donde existe riesgo de pérdiday deterioro del grano
almacenado debido a variaciones en factores como contenido de agua,
temperatura de la masa de grano y humedad relativa del aire intergranular.
Por lo tanto,monitorizacion de la concentracién en el aire intergranular."
"El aprendizaje automatico (ML) ha surgido como un método informatico
de alto rendimiento para crear nuevas oportunidades para desentrafiar,
cuantificar y comprender los procesos intensivos en datos en entornos Soil health
operativos agricolas. ML es una aplicacion de inteligencia artificial (IA) que [Machine learning
brinda a los sistemas la capacidad de aprender y mejorar automaticamente |models
a partir de la experiencia sin ser programados explicitamente. El objetivo  |Profitable crops
Al Edge and de ML es comprender la estructura de los datos y adaptarlos a modelos para|in India
. . » =08 https://www.sci [que las personas puedan utilizarlos. En este trabajo de investigacion, Supervised
Capitulo 26 - Sistema de toma loT-based X N . o, =, K .
litendra Singha, preeti |de decisiones parala Smart Etiopia https://doi.org/1|encedirect.com/ [desarrollamos un sistema de prediccién para la seleccion de cultivos learning
P':nnd; P':gp:n’d;e ! seleccion de cultivos en 2022 Agriculture Indial 449 | 475 (0.1016/B978-0-12{science/article/ |basado en las caracteristicas del suelo (propiedades fisicas, propiedades techniques Articulo NO |Science Direct
o L, g, 823694-9.00032-3pii/B9780128236 |quimicas y propiedades bioldgicas) con 28 propiedades en total. Se Prediction
funcién del suelo Intelligent Data . . . . - .
Centric 949000323 desarrollaron cinco versiones diferentes de conjuntos de datos hipotéticos |Hypothetical
Systems como datos de entrenamiento para algoritmos de aprendizaje automatico. |data generation

Este sistema sigue etapas de la curva de madurez analitica, es decir,
descriptiva, predictivay prescriptiva. El sistema funciona en dos partes.
Primero, selecciona el cultivo adecuado para la salud especifica del suelo. A
continuacion, el sistema recomienda pautas de mejora de la salud de la
muestra de suelo seleccionada para que el cultivo mas adecuado sea mas
rentable. La investigacion trata sobre arboles de decisidn, naive Bayes"

Crop selection
Soil health
recommendation
system
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Extracto

Palabras claves

Tipo de

Acceso

Editorial

"Las personas necesitan un enfoque exitoso para las tecnologias
industriales potenciales, y uno de los elementos clave de laindustriaes la
tecnologia de fabricacidn inteligente de alimentos sostenibles (SFIMT). Se

Food processing

. . P— . i technology
. . [necesitan métodos y técnicas avanzados para seleccionar la alternativa .
Information hitps://wanw.scl adecuada para las tecnologias SFIMT. Este documento resume la tecnologia Business
(Bsmbl/r\]/wl)l(‘ Ba:gjun Tecnologia de fabricacién Processing & China https://doi.org/1|encedirect.com/ enel rocgsamiento de aligmentos ’ resenta Un marco moderno para Lﬁar industry
a0 Wel, Zua Hongxun inteligente de alimentos 2022 Management o 11 (0.1016/j.ipm.202 |science/article/ p‘ K ve ) ) P g‘ ,  |Sustainable food | Articulo si Science Direct
Wanga, Yang Yia, X India - las posibles evaluaciones. Se propone un método innovador de evaluacién .
Premalatha R sostenibles Volume 59, 1.102754 pii/S0306457321 » ) . . A N Intelligent
empirica para proporcionar varios criterios para reconocer la idoneidad de .
Issue 1 002351 . . ) K R manufacturing
diferentes tecnologias alimentarias para futuros sistemas SFIMT.
. P . . - ) technology
Finalmente, el valor del andlisis se investiga utilizando el método de (SFIMT)
evaluacion para una serie de innovaciones elegidas con perspectivas
prometedoras en el procesamiento de alimentos en el futuro."
"Este articulo de revision de vanguardia se centra en la arquitectura
subyacente de Big Data y las tecnologias basadas en la web para la
seguridad alimentaria, centrandose en las influencias del cambio climético. Big data Web
Revision de vanguardia de Big Se presentan los desafios en la adopcién de Big Data en seguridad bagsed
Datay sistemas de soporte de https://www.sci |alimentaria, y se resumen y analizan futuras direcciones de investigacion technologies
Gopaiah Talari, Enda |decisiones (DSS) basados en la Trends in Food https://doi.org/1|encedirect.com/ |con respecto a tecnologias/métodos en la cadena de suministro de Decision fu ort
Cummins, Cronan Mc  (web para la evaluacion de 2021, Science & Irlanda 13 |0.1016/j.tifs.2021|science/article/ |alimentos. El andlisis y la discusion proporcionados tienen como objetivo svstem Foozp Articulo Si |Science Direct
Namara, John O'Brien |rjesgos de inocuidad de los .08.032 pii/S50924224421 |ayudar a los investigadores agroalimentarios y las partes interesadas a ¥ )
Technology safety Risk

alimentos con respecto al
cambio climatico

005185

tomar iniciativas y recopilar informacion sobre la aplicacién de Big Datay
DSS basado en la web para la inocuidad de los alimentos, lo que aliviaria los
desafios y facilitaria laimplementacion de Big Data en el riesgo de
inocuidad de los alimentos. evaluacidn considerando las posibles
implicaciones del cambio climéatico."

assessment
Climate change
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Anexo 5: ESTRUCTURA COMPLETA DEL CUESTIONARIO DELPHI

Portada y Presentacion de la encuesta:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad
produccion proteinas PB para

Hamburguesas analogas

Se requieren aproximadamente 10 minutos para completar la encuesta completa. jMuchas gracias! Lpignoco.

Presentacion de la encuesta

Esta encuesta se desarrolla en un marco académico, como parte del Trabajo Final de la Especializacién en
Prospectiva Estratégica de UCES, con el objetivo de obtener insumos para el estudio de escenarios futuros bajo la
denominacion de Sostenibilidad de la produccién de proteinas plant based para la elaboracién de

hamburguesas analogas en Argentina al afio 2032.

El Problema de Investigacion para este Trabajo Final de Especializacién se encuentra en la identificacién de
Escenarios Futuros para lograr escalabilidad y estabilidad en la produccion masiva de las proteinas plant based, a
costos aceptables, con la disponibilidad de patentes y de la tecnologia necesaria para lograr productos con altos
valores nutricionales y que satisfagan las expectativas sensoriales de los consumidores con un enfoque
sustentable, sin arrojar mayores impactos ambientales durante su produccién y con el sustento regulatorio

Factores No
Tecnoldgicos

Factores
Tecnolégicos

necesario.
Propiedades

como
Andlogos

Métodos de

Extraccion Oportunidades

PLAZOS ATRACTIVOS BARRERAS PLAZOS VALOR

178



Datos de Identificacion del Experto:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

* Obligaterio

Antes de comenzar con la encuesta por favor ingresar sus datos

La informacién suministrada no serd reportada en relacién a los datos aqui registrados, cumpliendo con la
confidencialidad establecida por ley para estas encuestas.

iMuchas gracias por la colaboracion!
- Area de especialidad *

Correo electronico *

Selecciona la respuesta '

‘ Escriba su respuesta

Anos de experiencia en el area de especialidad *
Ciudad *

El valor debe ser un nimero.

Escriba su respuesta

Pafs * Sector en el que se desempefia *

‘ Escriba sy respyesta Selecciona la respuesta v

Ultimo nivel de instruccién alcanzado *

Selecciona la respuesta hd
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Edad *

‘ El valor debe ser un nimero.

Género *

Selecciona la respuesta g

Empresa o Institucion (Razon social) *

‘ Escriba su respuesta

Identificacion: Apellido y Nombre

‘ Escriba su respuesta
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Inicio de la Encuesta — Alternativas de bloques de respuestas:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Inicia Encuesta
Bloque de Tecnologias criticas

Este bloque incluye Incertidumbres Criticas agrupadas en Enunciados sobre:
- Extraccion de proteinas vegetales
- Métodos de hidrélisis
Seleccionar el b|0que de pregu ntas a contestar en esta encuesta - Procesos biotecnolégicos en relacién a la funcionalidad de las proteinas
Puede contestar 1 o 2 blogues. En caso de contestar:
- Ambos bloques, iniciar por el de Tecnologia criticas. Desde alli se puede acceder al 2° bloque. Atras
- S6lo el bloque de Tecnologias criticas, es posible terminar la encuesta en la Gltima pregunta del mismo. Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

- Sélo el bloque de Factores ne tecnolégicos, es posible accederle directamente desde aqui y finalizarlo en la
Gltima pregunta del mismo.

Puede continuar con Factores no tecnolégicos o Finalizar

O Blogue de Tecnologias criticas

O Bloque de Factores no tecnologicos

(O Continuar con el bloque de preguntas de Factores No Tecnolégicos

O Iral Fin de la Encuesta

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion

Bloque de factores no tecnologicos

Este bloque incluye potenciales Amenazas y Aceleradores del sistema, agrupadas en Enunciados sobre:
- Oportunidades
- Riesgos
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Bloque de Factores Tecnoldgicos con Sus respectivas secciones:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Bloque de Tecnologias criticas

Este bloque incluye Incertidumbres Criticas agrupadas en Enunciados sobre:

L. i Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas
- Extraccion de proteinas vegetales

- Métodos de hidrdlisis
- Procesos biotecnolégicos en relacién a la funcionalidad de las proteinas

SECCION EXTRACCION de proteinas vegetales para la produccién de
hamburguesas anélogas

Atras Siguiente Importante: En esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas planteadas, la referencia a una
“satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda” se vincula con el potencial crecimiento del consumo de estos
productos (proteina vegetal para hamburguesas analogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva

necesaria, a costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales apropiadas y con el
menor impacto ambiental posible.

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

SECCION PROCESOS BIOTECNOLOGICOS para produccion de proteinas
vegetales

SECCION métodos de HIDROLISIS para produccion de proteinas vegetales

Importante: En esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas planteadas, I3 referencia a una
“satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda” se vincula con el potencial crecimiento del consumo de estos
productos (proteina vegetal para hamburguesas analogas) y |a posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva
necesaria, a costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales apropiadas y con el
menor impacto ambiental posible.

Importante: En esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas planteadas, |a referencia a una
“satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda™ se vincula con el potencial crecimiento del consumo de estos
productos (proteina vegetal para hamburguesas analogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva
necesaria, 3 costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales apropiadas y con el
menor impacto ambiental posible.

: igui s
Atras Siguiente
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Enunciados métodos de Extraccion:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Los métodos Tradicionales* de EXTRACCION de proteinas vegetales para la produccién de
Hamburguesas Analogas permitiran satisfacer SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y
externa argentina para el afio 2032.

*Como, por ejemplo:

- Extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica
- Extraccion alcalina con adicion de sal

- Extraccion enzimatica asistida

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento O O O O O

O
O
O
O
O

Nivel de experiencia

Grado de importancia del

enunciado para lograr el

acometido de "Satisfaccion O O O O O
sustentable de la demanda®

Atractivo Ambiental: Menor O O O O O

consumo energético

Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Sostenimiento )
de altos niveles de O C
aminoacidos

Selecciona la respuesta
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Atractivo Econdmico-
Productivo: Bajos costos
productivos - menor
traslado a precios

Atractivo Ambiental: Menor
cantidad de desperdicios

Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Porcentaje de
digestibilidad

Atractivo sensorial: Mejor
funcionalidad proteica como
analogo

Atractivo Econémico-
Productivo: Alta eficiencia -
mayor rendimiento

Limitaciones o

barreras Culturales o de
conocimiento: por gj.,
disponibilidad de
profesicnales

Limitaciones o
barreras Econémicas: Alto
consumo energético

Limitaciones o
barreras Cientifico-
Tecnolégicas

Limitaciones o
barreras Financieras: Alto
nivel de inversion

Limitaciones o
barreras Ambientales: Nivel

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:




Métodos Innovadores* de EXTRACCION de proteinas plant based para la produccién de
Hamburguesas Analogas seran necesarios para lograr satisfacer SUSTENTABLEMENTE la
demanda interna y externa argentina hacia el afio 2032.

*Como, por ejemplo:

- Tecnologia de separacion electrostatica

- Extraccion y modificacion asistida por ultrasonido
- Extrusion de alta humedad de proteina de soya

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Q

Nivel de conocimiento O O O O
Mivel de experiencia O O O O

Q

Grado de importancia del
enunciado para lograr el

acometido de "Satisfaccion O O O O O
sustentable de la demanda”

Atractivo sensorial: Mejor
funcionalidad proteica como O O O O O

analogo

Atractivo Econémico-
Productive: Alta eficiencia - O O O O O

mayor rendimiento

Atractivo Nutricional y sobre n
digestibilidad: Porcentaje de O O O

Atractivo Econémico-
Productivo: Bajos costos
productivos - menor
traslado a precios

Atractivo Nutricional y scbre
digestibilidad: Sostenimiento
de altos niveles de
aminodados

Atractivo Ambiental: Menor
consume energético

Atractivo Ambiental: Menor
cantidad de desperdicios

Limitaciones o
barreras Cientifico-
Tecnoldgicas

Limitaciones o

barreras Culturales o de
conocimiento: por ).
disponibilidad de
profesionales

Limitaciones o
barreras Ambientales: Nivel
de contaminacién

Limitaciones o
barreras Financieras: Alto
nivel de inversién

Limitaciones o
barreras Econdmicas: Alto
consume energético

O

o

o
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@)

digestibilidad Seleccione el plazo en el que se haré efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta s
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Enunciado sobre Hidrdlisis:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Los métodos de HIDROLISIS para produccién de proteinas vegetales hidrolizadas como Atractivo o O O O O
insumos para la obtencion de Hamburguesas Analogas seran claves para satisfacer intereses: Sensorial O
SUSTENTABLEMENTE la demanda interna y externa argentina hacia el afio 2032.

Limitaciones o barreras
Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y BDiEniales O O O O O
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Limitaciones o barreras

Econdmicas O O O O O

Limitaciones o

O barreras: Cientifico- O O O O O

Tecnolégicas

Nivel de conocimiento O O O O
Nivel de experiencia O O O

O
O

Limitaciones o barreras O O O O O

Financieras
Grado de importancia del
enunciade para lograr el Limitaciones o

acometido de "Satisfaccién O O O O O barreras Culturales o de

sustentable de la demanda” conocimiento: por ej., O O O O O
disponibilidad de

profesionales

Atractivo o

intereses: Econdmico- O O O O O

productivo

Atractivo o intereses:

Ambiental O O O O O n

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Atractivo o intereses: O O O O O

Nutricional

Selecciona la respuesta v

Atractivo o O O O O O

intereses: Digestibilidad
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Enunciados Procesos Biotecnoldqicos:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccion de proteinas
recombinantes para aplicacion de matrices plant based* permitiran obtener proteinas para la

elaboracion de Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la Atractivo o interases: o O O O o
carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa Nutricional
argentina al afio 2032. et
ractvo o
intereses: Digestibilidad O O O O O
*Como, por gjemplo:
- Biorreactores (EEEDRO O @) @) @) @)
. intereses: Sensorial
- Agricultura molecular
- Agricultura hidropénica Limitaciones o barreras
ambientales O O O O O
Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto): Iéimit.?cignes o barreras O O O O O
conomicas
Limitaciones o
1 2 3 a4 5 barreras: Cientifico- O O O O O
Tecnolégicas
Nivel de conocimiento O O O O O B
Limitaciones o barreras
Financieras O O O O O
Nivel de experiencia O O O O O
Limitaciones o
Grado de importancia del barreras Culturales o de
i | | conocimiento: por gj., O O O O O
enunual o para ograr e_ O O O O O T
acometido de "Satisfaccién profesionales
sustentable de la demanda”
Atractivo o
intereses: Econdmico- O O O O O 2
productivo _
Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:
Atractivo o intereses:
Ambiental O O O O O
Selecciona la respuesta '
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Entre los procesos biotecnolégicos, los métodos para la produccién de biomasa microbiana*
permitirdn obtener proteinas para la elaboracion de Hamburguesas Analogas que emulen
funcionalmente las contenidas en la carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE

de la demanda interna y externa argentina al afio 2032.

* Fermentaciones

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y

Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento
Nivel de experiencia

Grado de importancia del
enunciado para lograr el

acometido de "Satisfaccion
sustentable de la demanda

Atractivo o
intereses: Econémico-
productivo

Atractivo o intereses:
Ambiental

Atractivo o intereses:
Nutricional

Atractivo o
intereses: Digestibilidad

Atractivo o
intereses: Sensorial

O

o O O O

O

o O O O

O

O O O O

O

O O O O

O

O O O O
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Limitaciones o barreras

ambientales O O O O O
lelt.?C|?nes o barreras O O O O O
Econdmicas

Limitaciones o
barreras: Cientifico- O O O O O

Tecnoldgicas

Limitaciones o barreras O O O O O

Financieras

Limitaciones o
barreras Culturales o de

conocimiento: por gj., O O O O O
disponibilidad de
profesionales

22

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta R
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= Atractivo Econémico-
Entre los procesos biotecnolégicos que permitan mejorar las propiedades mecanicas y de ;:Egzz:zzia::::::tos @) O O O O
biodegradabilidad, seran necesarios Nuevos Tratamientos* para obtener proteinas para la traslado 2 precios
elaboracion de Hamburguesas Analogas que emulen funcionalmente las contenidas en la
carne animal, garantizando la satisfaccion SUSTENTABLE de la demanda interna y externa e
argentina al afio 2032. digestibilidad: Sostenimiento O O O O O

de altos niveles de

aminoacidos

*Como, por ejemplo:
- Mediante tratamiento con plasma Atractivo Ambiental: Menor O O 0O O O
- Métodos de procesamiento natural, denominados germinacion y fermentacion bacterial consumo energetico

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y Atractivo Ambiental: Menor O O O O O
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto): cantidad de desperdicios

Limitaciones o

barreras Cientifico- O O O O O
1 2 3 4 5 Tecnaolégicas
Nivel de conocimiento O O O O O Limitaciones o
barreras Culturales o de
MNivel de experiencia O O O O O CongCiIcHEC NOgET O O O O O

disponibilidad de

. - fesional
Grado de importancia del profesionales

enunciado para lograr el O O O O O Limitaciones o
acometido de "Satisfaccion barreras Ambientales: Nivel O O O O O

sustentable de la demanda”. de contaminacién

Atractivo sensorial: Mejor Limitaciones o
funcionalidad proteica como O @) O O O barreras Financieras: Alto O O O O O
analogo nivel de inversion

Atractivo Econdmico- Limitaciones o

Productivo: Alta eficiencia - O O O O O barreras Econémicas: Alto O O (@] O O

L consumeo energético
mayor rendimiento

. - 24
Atractivo Nutricional y sobre
digestibilidad: Porcentaje de O O O O O Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:
digestibilidad
Selecciona la respuesta e
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Bloque de Factores No Tecnoldgicos con sus respectivas secciones:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Bloque de factores no tecnologicos

Este blogue incluye potenciales Amenazas y Aceleradores del sistema, agrupadas en Enunciados sobre:

- Oportunidades
- Riesgos Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas

Atras Siguiente Seccion OPORTUNIDADES para el desarrollo sustentable de proteinas a
base de plantas

Importante: En esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas planteadas, la referencia a una
"sustentabilidad de la produccién” se vincula con el potencial crecimiento del consumo de estos productos
(proteina vegetal para hamburguesas anilogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva necesaria,
a costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales apropiadas y con el mener

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

., ) impacto ambiental posible.
Seccién RIESGOS para el desarrollo sustentable de proteinas a base de

plantas __
Aftras Siguiente

Importante: En esta encuesta, para los enunciados de las Incertidumbres criticas planteadas, la referencia a una
"“sustentabilidad de la produccién” se vincula con el potencial crecimiento del consumo de estos productos
(proteina vegetal para hamburguesas anilogas) y la posibilidad de garantizar la escalabilidad productiva necesaria,
a costos accesibles, de facil acceso, con las cualidades nutricionales y sensoriales apropiadas y con el menor
impacto ambiental posible.
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Enunciados sobre Oportunidades:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccién proteinas PB para Hamburguesas analogas

28

En Argentina, los Créditos Agri-Food-Tech para la obtencion de alimentos a base de

plantas permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas
En Argentina, el fomento del Estado al desarrollo de la biotecnologia en el pais a través de hacia el afio 2032.

beneficios para este sector permitiran alcanzar la sustentabilidad de la produccion
de proteinas a base de plantas hacia el ano 2032.

26

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractives o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Respecto a este enunciado. por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitacicnes o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

! : : ¢ ’ Nivel de conocimiento O O O O O
ivel de conocimiento O O O O
e ‘ = e ® ® ® ®

Nivel de experiencia

Nivel de experiencia O O O O O
Grado de importancia del
Grado de importancia del enunciado para la
enunciadq .para la sustentabilidad de la
Sus‘e”‘aﬁ"'dad de '3/ o O O O O produccién de proteinas O O O O O
produccion de proteinas plant based para la
plant based para la -
elaboracion de

elaboracién de )
hamburguesas anilogas

hamburguesas anélogas

27 29
Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado: Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:
Selecciona la respuesta ~ N

Selecciona la respuesta
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En Argentina, las condiciones macroeconomicas necesarias para escalar la cadena productiva
desde la obtencion de materias primas hasta su procesamiento permitiran alcanzar la
sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractives o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento O O O O O

Nivel de experiencia

Grado de importancia del

enunciado para la

sustentabilidad de la

produccién de proteinas O O O O O
plant based para la

elaboracién de

hamburguesas anilogas

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta %
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En Argentina, la inversion privada en herramientas cientifico-tecnoldgicas como la
modificacion genética de semillas, el uso de Internet of Things en el monitoreo, Machine
Learning para nuevas formulas mejoradas permitira alcanzar la sustentabilidad de la
produccion de proteinas a base de plantas hacia el afio 2032.

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

1 2 ) 4 5
Nivel de conocimiento O O O O O
Nivel de experiencia O O O O O
Grado de importancia del
enunciado para la
sustentabilidad de la
produccién de proteinas O O O O O

plant based parala
elaboracién de
hamburguesas anilogas

[*5]
w

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta L4




Enunciados sobre Riesgos:

Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para Hamburguesas analogas
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En Argentina, los compromisos ambientales asumidos por los paises con objetivo “cero Gases
de Efecto Invernadero a 2050" podrian presentar barreras pararancelarias para la exportacion
de granos cultivados en nuevos campos situados en areas de expansion de la frontera
agropecuaria (desforestacion y desmonte) podrian representar barreras para alcanzar la
sustentabilidad de la produccidon de proteinas a base de plantas.

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento O O O O O
Nivel de experiencia O O O O O

Grado de importancia del

enunciado para la

sustentabilidad de la

produccion de proteinas O O O O O
plant based para la

elaboracién de

hamburguesas anilogas

H

5

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta
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En Argentina, la denominacion de "hamburguesas” dada por el codigo alimentario
exclusivamente para productos carnicos de origen animal, podrian representar barreras
economicas y culturales para la comercializacion y el consumo de hamburguesas elaboradas
con proteinas de alta calidad de origen vegetal podria representar barreras para alcanzar la
sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.

Respecto a este enunciado. por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

1 2 3 4 5
Nivel de conocimiento O O O O O
Nivel de experiencia O O O O O

Grado de importancia del

enunciado para la

sustentabilidad de la

produccién de proteinas O O O O O
plant based para la

elaboracion de

hamburguesas analogas

37

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta N
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En Argentina, el registro de patentes podria representar barreras para alcanzar la
sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

Nivel de conocimiento O O O O

Nivel de experiencia

Grado de importancia del

enunciado para la

sustentabilidad de la

produccién de proteinas O O O O
plant based para la

elaboracién de

hamburguesas anilogas

[*F]
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Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta W

192

TRABAJO FINAL DE POSGRADO - EPE — UCES - Luciana Pignocco, diciembre 2022

En Argentina, el valor de la tonelada de granos podria representar barreras para alcanzar la

sustentabilidad de la produccion de proteinas a base de plantas.

Respecto a este enunciado, por favor valorizar los siguientes atributos, atractivos o principales intereses y
Limitaciones o Barreras (1 = Muy Bajo / 5 = Muy alto):

1 2 3 4 5
Nivel de conocimiento O O O O O
Nivel de experiencia O O O O O

Grado de importancia del
enunciado para la
sustentabilidad de la

produccién de proteinas O O O O O

plant based para la
elaboracién de
hamburguesas analogas

Seleccione el plazo en el que se hara efectivo este enunciado:

Selecciona la respuesta ~
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Encuesta Delphi -TF EPE- Sostenibilidad produccion proteinas PB para

Hamburguesas analogas

) Gracias.

Respuesta enviada.
iMuchas gracias por su participacion!

Enviar otra respuesta
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