
Presentació
Des de ben jove m’ha interessat la biologia. Encara que mai m’he interessat per 
un tema en específic, sempre m’ha agradat conèixer i investigar qualsevol cosa 
que em cridés l’atenció. Els meus pares treballen tots dos en el sector de l’ali-
mentació animal i, encara que quan era petita visitava el seu lloc de treball, mai 
no m’havia adonat del món a part que suposa la formulació de pinsos i la seva 
importància dins la societat. L’any passat, però, vaig tenir l’oportunitat de veure 
com treballaven al laboratori de l’Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentària 
(IRTA) a Constantí. Després de veure com analitzaven les mostres i la seva raó, 
vaig començar a preguntar-me sobre quines mostres eren les més utilitzades per 
a la formulació de pinsos. D’aquí va néixer la idea d’aquest treball de recerca, on 
s’investiga si la farina de soja 48 % és realment una font proteica estable, a també 
si el seu ús en l’alimentació animal ha afectat altres àmbits, en especial l’àmbit 
econòmic i mediambiental.

Metodologia
La metodologia emprada compta amb dues parts: el treball de camp i l’anàlisi i rela-
ció dels resultats obtinguts amb la recerca bibliogràfica.
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El treball de camp consistí a anar al laboratori de l’institut IRTA de Mas Bové (Cons-
tantí) per conèixer el procediment emprat en l’obtenció de l’anàlisi proximal de les 
matèries primeres. Les dades analitzades foren la matèria seca, les cendres, la fibra 
bruta, el greix i la proteïna bruta.
La determinació de la matèria seca consisteix a dessecar la mostra en condicions 
específiques i calcular la diferència de pes, la qual determina la pèrdua de massa.
La determinació de les cendres consisteix a mesurar la fracció mineral de la mostra 
mitjançant la incineració.
La determinació de la fibra bruta consisteix a determinar les substàncies insolubles 
en medi àcid i alcalí, convencionalment conegudes com a fibres brutes, en pinsos i 
matèries primeres. La determinació del greix consisteix a extreure la mostra amb 
èter de petroli 40-60 °C. El solvent es destil·la i el residu s’asseca i es pesa.
La determinació de la proteïna bruta utilitza el mètode basat en la combustió com-
pleta de la mostra en una atmosfera d’oxigen, la separació dels òxids de nitrogen de 
la resta de gasos produïts amb la posterior reducció a nitrogen molecular (N2) i la 
mesura d’aquest N2 en una cel·la de conductivitat tèrmica.
Després de conèixer el procediment emprat per obtenir l’anàlisi proximal, es consul-
tà la base de dades històrica de l’IRTA per crear una taula, mitjançant el programa 
Microsof Excel, amb els resultats de les mostres de farina de soja 48 % de l’IRTA des 
del 1997 fins al 2019. Tots els resultats foren representats en un gràfic de línies (eix 
d’abscisses: anys eix d’ordenades: resultat de l’anàlisi proximal). Per a una major 
comoditat visual, s’elaborà una taula resum amb la mitjana i la desviació estàndard 
de cada dada estudiada, indicant el valor màxim (vermell) i el valor mínim (groc) 
dins la desviació estàndard.
En la segona part de la metodologia, s’analitzaren els resultats de la taula i es tra-
gueren conclusions segons la informació obtinguda en la recerca bibliogràfica duta 
a terme prèviament.

Cos del treball
La soja (Glycine max (L.))​ és una planta herbàcia de la família de les lleguminoses, 
procedent de l’espècie silvestre Glycine ussuriensis i és originària de l’Extrem 
Orient, que engloba la Xina, el Japó, Corea i Indoxina. Documentat el seu conreu ja 
pels volts de 3000 aC, va ser conreada exclusivament a la Xina fins a la guerra xino-
japonesa (1894-1895), i els japonesos van començar a importar-la com a fertilitzant.
A Europa, les primeres referències bibliogràfiques de la soja es remunten al segle xvii. 
L’any 1765, la soja s’introduí a Amèrica (Georgia, EUA) per primer cop via Londres. No 
obstant, però, encara que ja s’havia començat a cultivar als Estats Units a principis del 
segle xix, no va ser fins a principis del segle xx que la seva producció, i en conseqüèn-
cia la producció de farina de soja, començà a augmentar de manera constant.



El seu conreu suposa una bona alternativa en zones amb estius calorosos, però amb 
terrenys pobres en nutrients, cosa que ha fet que des del 1950 la seva producció 
s’hagi multiplicat per quinze.
La composició química de la mongeta de soja acabada de collir mostra alts nivells 
de greixos (20 %) i proteïnes (37 %). Tanmateix, també conté factors antinutricionals 
(FAN) que disminueixen el seu valor nutritiu i poden perjudicar l’animal, especial-
ment en els animals monogàstrics, els majors consumidors de pinsos amb soja. El 
processament de la soja, doncs, és essencial. Tots els productes derivats de la soja 
destinats a l’alimentació animal han de ser tractats tèrmicament per eliminar-ne els 
FAN termolàbils (inhibidors de tripsina, lectines de la soja), que són els més impor-
tants, evitant tant el subprocessament com el sobreprocessament. Les farines de 
soja i altres productes d’alta proteïna s’obtenen amb l’extracció del greix mitjançant 
solvents no polars (usualment hexà o isòmers d’hexà) o amb l’anomenat procés ex-
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peller, que extreu el greix per mitjà d’un procés de pressió a temperatures elevades, 
si bé el primer és el procés més recomanat. La farina de soja d’alta proteïna 48 % 
s’obté torrant la soja sense greix per inhibir els FAN termolàbils. Cal mencionar, si 
més no, que el valor nutricional així com la qualitat de la proteïna tant de la soja 
crua com dels seus derivats estan estretament condicionats per diversos factors. 
Aquests són: genotip de la llavor, terra de cultiu, condicions ambientals durant el 
seu creixement, característiques del processament, temps d’emmagatzematge, pre-
sència de FAN i país d’origen de la soja.
Encara que els avantatges del seu ús en l’alimentació animal són formidables, fins 
al 1930 la farina de soja quasi no s’utilitzava en l’alimentació animal per culpa del 
seu desconeixement per part de moltes empreses i nutricionistes. Això canvià quan 
l’any 1938 Hayward i un comitè especial visitaren els nutricionistes del United States 
Agriculture Department a Beltsville, Maryland, i diferents universitats per difondre el 
coneixement sobre la farina de soja. Durant els cinquanta primers anys es generaren 
grans quantitats d’informació sobre la farina de soja en l’àmbit de la nutrició animal, 
i, avui dia, no hi ha cap ingredient per a pinsos més estudiat que la farina de soja. A 
partir del 1954, el cultiu de soja sofrirà una gran expansió. De la soja proteica total 
produïda, només un 2 % és consumida directament pels humans. La major part del 
98 % restant es processarà en farina de soja destinada a l’alimentació animal.
Actualment, els majors productors i comerciants de soja són les Amèriques, que 
representen el 82 % de la producció mundial (2018): el productor més gran és el Bra-
sil, seguit pels Estats Units i l’Argentina i els productors emergents més recents, el 
Paraguai i Bolívia. La majoria d’aquests països conrea soja procedent d’organismes 
modificats genèticament (OMG). Europa, en canvi, prohibeix el cultiu de soja trans-
gènica, però és el major importador de farina de soja de les Amèriques, que repre-
senta el 30 % del mercat mundial. L’any 2019, però, es van buscar alternatives per 
reduir el consum de la soja OMG (majoritàriament llegums i cereals). L’Àfrica i l’Àsia, 
amb la Xina com a major importador de mongeta de soja, mantenen la demanda 
alta gràcies a l’increment de bestiar domèstic. Tots els països són dependents de les 
Amèriques excepte Rússia, que importa soja d’Ucraïna.
L’any 2018, les exportacions de mongeta de soja es xifraren en 60.000 milions de 
dòlars estatunidencs, segons l’Organització Mundial del Comerç (OMC).
La creixent demanda de soja ha provocat una desforestació massiva i una gran pèr-
dua de la biodiversitat d’ecosistemes únics al planeta.
A Sud-amèrica, l’àrea dedicada al cultiu de soja va créixer un 123 per cent entre 1996 
i 2004. Això ha comportat una necessitat inesgotable de terra per a cultiu i milions 
d’hectàrees de boscos, sabanes i prats perduts. La pèrdua de regions forestals ha 
mostrat ser un factor clau per al canvi climàtic, ja que comporta fins a un 20 per 
cent de les emissions globals de gasos d’efecte d’hivernacle. La desforestació de 



molts ecosistemes també ha fet que moltes comunitats indígenes de l’Argentina i el 
Paraguai hagin hagut de moure’s. La WWF identifica l’Amazones, el Cerrado, el Gran 
Chaco/Bosc Atlàntic com a regions on es preveu una desforestació a escala massiva 
entre 2014 i 2020.
A Nord-amèrica, les praderies abasten uns 400 milions d’hectàrees, des de l’oest 
fins al riu Mississipí. Ja abans del descobriment del potencial de la soja, entre 1850 i 
1950, més d’un quart de les praderies es dedicava al conreu. Similarment, entre 1950 
i 1990 aproximadament dos terços van ser convertits per dedicar-los a l’agricultura. 
Aquestes zones propenses a l’erosió que havien sigut llaurades van donar lloc, du-
rant la dècada de 1930, a l’anomenat Dust Bowl. L’any 2019 els Estats Units va plan-
tar 76,1 milions d’acres de cultiu de soja.

Conclusions
Els resultats obtinguts en l’anàlisi de la base de dades històrica de l’institut IRTA, 
comparats amb els estàndards de variabilitat admesos dins un mateix lot per l’IRTA 
(matèria seca: 3 %; cendres: 0,5 %; fibra bruta: 0,5 %; greix: 0,3 %; proteïna bruta: 
0,5 %) mostren que, excepte la matèria seca, els resultats de les cendres, la fibra 
bruta, el greix i la proteïna bruta mostren resultats superiors al marge d’error accep-
table establert per l’Institut, encara que l’empresa proveïdora aprovés tots els parà-
metres pertinents. Aquestes variacions es deuen als factors que poden condicionar 
el valor nutricional dels productes de la soja, dels quals els més probables en aquest 
cas serien el seu origen i el seu temps d’emmagatzematge.
No obstant això, més d’un 90 % de la soja cultivada es destina a l’alimentació ani-
mal. Aquesta tendència s’arrela sobretot en el fet que des de l’última dècada el con-
sum de productes carnis o làctics ha augmentat en gran manera.
En l’àmbit econòmic, els majors productors i exportadors de soja són els Estats Units, 
el Brasil i l’Argentina. El creixement en la demanda de la soja en països amb un incre-
ment de consum per càpita com la Unió Europea, els Estats Units o la Xina i en països 
en desenvolupament han fet que n’hi hagi un dèficit i es vegi la necessitat d’incre-
mentar-ne la producció. En països en desenvolupament, sobretot de Sud-amèrica, la 
producció de soja s’ha convertit en una de les fonts econòmiques més importants.
En l’àmbit mediambiental, però, aquest increment de producció ha suposat la pèr-
dua d’ecosistemes únics en el món, com ho són l’Amazones, el Cerrado, el Gran Cha-
co o el Bosc Atlàntic a Sud-amèrica, o les praderies a Nord-amèrica. Aquest fet no 
només afecta les poblacions indígenes d’aquestes zones, sinó que a més contribueix 
a greus problemes mediambientals com l’efecte d’hivernacle, l’erosivitat del terreny 
o l’extinció d’espècies endèmiques de les zones desforestades.
En conjunt, la soja ha demostrat ser un gran recurs per a l’alimentació animal, espe-
cialment per a monogàstrics, gràcies al seu gran contingut proteic de qualitat, però 



és propensa a variacions nutricionals segons diversos factors que s’han de tenir en 
compte a l’hora de formular pinsos. Tenint en compte que més d’un 90 per cent de 
la soja es destina a l’alimentació animal, es confirma que és una de les raons princi-
pals del seu èxit. Aquest èxit ha comportat oportunitats per a països en desenvolu-
pament i un gran comerç internacional, però al preu de perdre biomes i ecosistemes 
molt importants per al benestar del planeta.
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