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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es estudiar la energia usada y los gases de efecto invernadero emitidos en la
produccién y transporte de distintos alimentos. Se realizaron inventarios de ciclo de vida para carnes, huevos y lacteos,
legumbres, cereales, frutas, hortalizas, tubérculos, y semillas oleaginosas. Junto con la revision de datos previos se analizaron
40 alimentos, que discriminados por region y sistema productivo constituyen 92 items alimentarios. La unidad funcional
elegida es de 1 kg de alimento puesto en puerto de acceso al sistema de comercializacion mayorista en Suecia. Se encontrd
que los productos de origen animal presentan requerimientos de energia mayor, y estan asociados a mayores emisiones que
los productos de origen vegetal, con la excepcion de hortalizas producidas en invernaderos calefaccionados. El analisis de la
cantidad de proteina producida por unidad de energia usada y por unidad de emisiones muestra eficiencias mayores en
productos de origen vegetal.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las compras y actividades en los hogares son responsables de aproximadamente el 70% de la energia total
usada en produccion y consumo (Pachauri, 2004). Por otro lado, en distintas investigaciones se encontr6 que el uso indirecto
de energia en los hogares (energia usada en industrias, transportes, y comercio para los productos requeridos por los hogares),
puede ser aun mayor al uso directo (Cohen et al., 2005).

La produccion y consumo de alimentos es un fenomeno complejo que incluye actividades rurales, transporte, procesamiento
industrial, almacenaje y logistica, refrigeracion, deforestacion, impacto en el suelo, agua y aire, y finalmente procesamiento
en consumo y descarga de residuos. Del total de emisiones, los alimentos y bebidas constituyen cerca del 32% de los gases de
efecto invernadero, de los cuales el 18% corresponde a didxido de carbono (CO,), el 8% a metano (CHy), y el 6% a Oxido
nitroso (N,0) (EPA, 2006). Al presente, una cantidad creciente de investigaciones concluyen que los alimentos de origen
animal tienen un impacto mucho mayor que los de origen vegetal (Steinfeld et al., 2006; Gonzalez y Carlsson-Kanyama,
2008; Garnett, 2009). En parte, esto es debido a que la agricultura y ganaderia son las actividades que mas contribuyen a la
emision de gases de alto potencial de efecto invernadero, como CH,4 (contribuye con 45% del total emitido) y N,O
(contribuye con 85% del total) (EPA, 2006). Estos gases estan clasificados como de larga vida (PICC, 2006).

El presente trabajo forma parte de un proyecto de estudio del metabolismo de los hogares en Suecia. Este investiga las
energias usadas y los gases emitidos en el consumo total residencial, y los datos se vuelcan en una herramienta de acceso
directo en Internet para que el usuario pueda analizar vias para reducir los impactos ambientales. En la Comunidad Europea
existen varios proyectos similares, con la intencion de informar al usuario residencial y, desde el origen de la demanda,
hacerlo participe directo de reducciones de impactos ambientales. Motivados tanto por la problematica ambiental como por la
de salud publica, los cambios en las tendencias mundiales en el consumo de ciertos grupos de alimentos tendra fuerte
influencia en las preferencias productivas. Estas iniciativas son muy importantes para las politicas futuras de paises
exportadores como la Argentina. Por otro lado, si bien el analisis se basa en alimentos dirigidos a los hogares de Suecia, la
seleccion del tipo de productos es muy similar a la que se produce y consume en Argentina. Entonces, las conclusiones
ambientales también podrian formar parte de un programa de informacion alimentaria ambiental en Argentina.

En este trabajo, analizamos la energia utilizada y los gases de efecto invernadero en 8 grupos de alimentos: productos
proteicos de origen animal (carnes, huevos y lacteos), productos proteicos de origen vegetal (legumbres), cereales, aceites y
grasas, raices y tubérculos, hortalizas en invernaderos, hortalizas en suelo abierto, y frutas. Comparamos los resultados
obtenidos para cada grupo y para distintas modalidades de produccion.

METODOLOGIA Y DATOS UTILIZADOS

Inventario de ciclo de vida

La produccion agropecuaria involucra sistemas complejos, que dependen fuertemente de las condiciones locales de suelo,
clima, practicas productivas y hasta culturales. En este trabajo se consideraron los datos locales de produccion para cada
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alimento, los transportes y los procesamientos necesarios hasta el punto de entrada en la cadena mayorista en Suecia.
Algunos productos analizados son producidos en Suecia, y otros importados de diferentes regiones. Con estos datos se
realizaron analisis de inventario de ciclo de vida para calcular la energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. Para
cada region se considerd el modo local de generacion de energia eléctrica, de acuerdo a datos de IEA (2008). Cada uno de los
pasos de calculo involucra incertezas. Un resumen de la evaluacion de incertezas puede verse en PICC (2006) y su aplicacion
en la produccién alimentaria en Carlsson-Kanyama y Gonzalez (2007).

Ejemplo de calculo: energia y emisiones en produccion de arroz

La Tabla 1 muestra el inventario de ciclo de vida para arroz producido en EE.UU.

Entradas Cantidad Energia por Energia Emisiones de GEI por GEIl por ha
produccion usada por unidad de uso " | usada por unidad de uso
agricola hectarea " ha (MJ/ha) (kg CO,eq. /ha)
Diesel 370 L 40 MJLT 14800 0,075 kgCO, eq/MJ? 1110
Gasolina 67 L 36 MJL 7 2415 0,070 kgCO, eq/MJ? 169
Electricidad 20 MJ 20 0,223 kgCO, eq/MJ 4
Gas natural 51 m° 38,7 MJ/mI 7 1974 0,056 kgCO, eq/MJ? 106
Fertilizante N 164 kg 46 MJ/kg 7544 6,8 kgCO, eq /kg ” 1123
Fertilizante P 26 kg 30 MJ/kg 780 23  kgCO,eq/kg” 61
Fertilizante K 21 kg 12 MJ/kg 252 1 kgCO; eq /kg " 20
Semilla? 146 kg
Energia total / ha 27785 Emisiones totales / ha 2593
Rendimiento cosecha arroz 7362 kg/ha
Energia por kg arroz cosechado 3,85 MJ/kg Emisiones: 0,36 kg CO,eq./kg arroz cosechado
Emisiones de N,O debidas a N en suelos: 0,03 kg CO.eq./kg cosechado 5)
Emisiones debidas a CH4 en campos anegados: 0,5 kg CO,eq./kg cosechado ©
Emisiones 0,89 kg CO,equivalentes / kg cosechado

7" Carlsson-Kanyama y Faist (2001)
2 PICC (2006)
9 IEA (2008) para la mezcla de generacion, y PICC (2006) para emisiones de los distintos combustibles
Y Kramer et al. (1999a), incluye emisién de N,O en la manufactura
9 La cantidad de semilla se dedujo del rendimiento
%  Gonzélez y Carlsson-Kanyama (2007)
" Incluye energia para produccion y transporte, de Carlsson-Kanyama y Faist (2001)
Tabla 1: inventario de ciclo de vida para el cultivo de arroz en EE.UU., en campo anegado.

Los combustibles y electricidad listados en la Tabla 1 para produccion de arroz son usados para maquinaria agricola, bombeo
de agua para irrigacion, limpiado del grano, secado y almacenaje en el lugar de produccion. El uso de fertilizante nitrogenado
requiere alto porcentaje de energia y emisiones. En los cultivos con fertilizacion hay dos factores que suman a las emisiones:
1) se producen emisiones de CO, y N,O en la manufactura de los fertilizantes (Kramer et al., 1999); y 2) se producen
emisiones de N,O en los suelos nitrogenados. En el caso del cultivo de arroz, como consecuencia del anegamiento que
favorece fenomenos anaerdbicos, las emisiones de N,O son bajas, pero las de CH, son altas. Ambas contribuciones pueden
compararse en la Tabla 1.

En el caso del arroz blanco, que es el que mayoritariamente se consume, una vez que el cereal es limpiado (descortezado), se
almacena a la espera del transporte a la planta de pulido. En el proceso de pulido aproximadamente el 29% se separa para
alimento animal, con un valor econdmico mucho menor al del arroz pulido. Luego se transporta por tierra en camiones de 40
toneladas de capacidad hasta el puerto, y por barco desde un puerto en la costa este de EE.UU. hasta el puerto de
Gotemburgo en Suecia. En la Tabla 2 se resumen los datos usados en transporte, y en la Tabla 3 su aplicacion para obtener la
energia almacenada y emisiones producidas para el arroz blanco puesto en puerto de Gotemburgo.

Distancia Energia Emisiones Energia usada en | Emisiones en el
(km) especifica especificas el transporte transporte
(MJ/ ton km) (kg COy/ton km) (MJ / kg) (kg CO, / kg)

Transporte campo al 2000 0,63 0,047 1,26 0,094
puerto de partida, (diesel)
camion 40 ton
Barco interoceanico 7500 0,2 0,016 1,50 0,12
sin refrigeracion (diesel)

Fuente: Carlsson-Kanyama y Faist (2001), apéndice 9, transporte
Tabla 2: Energia usada y emisiones de GEI en transporte de larga distancia, en camion y en barco

No se incluyeron las operaciones de carga y descarga porque al presente carecemos de esos datos. El transporte se considera
sin refrigeracion. Las distancias se estimaron a través del programa GoogleEarth (de libre acceso en www.google.com). Dada
la mayor eficiencia del transporte por barco, en la Tabla 2 se obtienen impactos totales por transporte terrestre y oceanico que
son similares.
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Etapa del proceso

Producto final

Energia acumulada
(MJ / kg producto final)

GEIl acumulados
(kg CO2 eq. / kg prod. final)

Cultivo Arroz limpio 3,85 0,89
Procesado para exportacion Arroz pulido 5527 1277
Puesto en Gotemburgo (Tabla 2) Arroz pulido 8,28 1,49

1)  Seincluyé la energia de pulido, 0,1 MJ/kg, y la tasa de pérdida de 0,71 (Carlsson-Kanyama & Faist (2001), apéndice 6)
2) Se consider6 el valor de 0,22 kg CO»/MJ eléctrico para la matriz generadora de EE.UU. (IEA, 2008)
Tabla 3: Resumen del inventario de ciclo de vida

En los valores de la Tabla 3 se asume que el molino se encuentra cerca del campo, y que el transporte esta incluido en los
2000 km terrestres. Se supone también que el descarte de 29% para alimento animal tiene valor econémico despreciable en
comparacion con el arroz pulido. Los valores finales en puerto de Gotemburgo muestran que la influencia del procesado y del
transporte es muy significativa, por lo cual es importante comparar los resultados de los inventarios para productos en las
mismas etapas del proceso y puestos en la misma region.

ENERGIA Y EMISIONES EN ALIMENTOS DE USO CORRIENTE EN SUECIA

En esta seccion mostramos los resultados de la revision bibliografica, asi como también de nuestras estimaciones, basadas en
datos de entrada como se mostré en la seccion anterior. En la Tabla 4 se listan algunos de los 92 alimentos de distintos

origenes y métodos de produccion que fueron estudiados. Por ejemplo, en carne bovina se tienen 7 resultados para: Reino

Unido, Suecia produccion organica, Suecia produccion convencional, Argentina mixto pastura y engorde, Uruguay solo
pastura, Brasil solo pastura, e Irlanda. Las estimaciones propias realizadas en el presente trabajo se identifican con las siglas
del proyecto Metabolismo del Hogar (MH), y las de otros autores por la referencia.

Tipo de alimento Pais, fuente Energia GEl, (kg Referencias
MJ/kg COse./kg)
Carne bovina Reino Unido, " 40 23 (Williams et al., 2006)
(kg de carcasa sin Suecia, 37 32 (Cederberg et al., 2003)
hueso) Suecia, "” 83 20 MH ¥
Argentina, ¥ 52 22 MH @
Uruguay, 38 29 MH @
Brasil, ) 9,0 40 (Cederberg et al.,2009)
Irlanda, 29 (Casey y Holden, 2006)
Carne ovina Reino Unido, " 33 24 (Williams et al., 2006)
(kg de carcasa sin Suecia, " 67 17 MH?
hueso) Uruguay, 40 36 MH?
Carne porcina Reino Unido, " 25 9,2 (Williams et al., 2006)
(kg carc. s/ hueso) Suecia, " 32 7,3 MH ?
Pollo Reino Unido, 18 6,6 (Williams et al., 2006)
(kg de carcasa sin Suecia, 29 2,9 MH @
hueso) Noruega, 33 (Ellingsen et al., 2006)
Peces y mariscos Salmon cultivado, Canada, 48 3,7 MH @
(kg de carcasa) Salmén cultivado, Chile, 37 2,9 MH @
Salmoén cultivado, Noruega, 41 3 MH @
Atun, pesca, Espafia, 26 2,6 (Hospido et al., 2005)
Langosta, Suecia, pesca con jaula, ® 80 11 (Ziegler et al., 2008)
Langosta, Suecia, pesca de arrastre 325 32 (Ziegler et al., 2008)
convencional
Huevos Reino Unido, 14 55 (Williams et al., 2006)
(kg de huevo) Suecia, con alimento local, " 12 1,6 MH @
Suecia, ¢/ alimento importado, ¥ 16 1,9 MH @
Lacteos Leche, Reino Unido 2,5 1,1 (Williams et al., 2006)
(kg de producto) Leche, Suecia 2,8 1 (Cederberg et al., 2003)
Queso, Suecia, 38 8,8 (Berlin 2002)
Aceites y grasas Colza, Reino Unido, 5,8 1,7 (Williams et al., 2006)
(kg de producto) Colza, Suecia, ” 6,0 0,75 MH ?
Aceite de Colza, Suecia, 17 2.1 MH @
Aceite soja, Argentina, 13 1,8 (Dalgaard et al., 2008)
Aceite de oliva, Chipre, 25 4.0 (Aavramides Fatta,
2008)
Manteca, Alemania, ™ 100 26 Energia: (Bisser et al.,
2009); GEI: MH @
Manteca, Suecia, 46 15 MH @
Legumbres Soja, Brasil, 4.0 0,40 MH ?
(kg legumbre seca) Soja, Argent. o Brasil o EE.UU. 3,4 1,7 (Williams et al., 2006)
Porotos, Reino Unido 2,9 1,0 (Williams et al., 2006)
Porotos marrones, Suecia 7,0 0,66 MH @
Arvejas, Suecia 1,8 0,13 MH @
Cereales Trigo, Suecia 1,7 0,35 MH @
(kg grano limpio) Trigo, Reino Unido 2,9 0,83 (Williams et al., 2006)
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Trigo, Reino Unido 1,4 0,28 (Brentrup et al., 2004)
Cebada, Reino Unido 2,8 0,75 (Williams et al., 2006)
Cebada, Suecia 2,3 0,41 [ MH?
Centeno, Suecia 1,8 0,34 [ MH?
Avena, Suecia 2,6 0,45 | MH?
Maiz, EE.UU. 6,1 0,73 [ MH?
Maiz, EE.UU. 2,5 0,86 (Williams et al., 2006)
Arroz pulido, EE.UU. ™ 8,3 1,5 MH ?
Arroz pulido, EE.UU. ™™ 12 1,6 Energia: (Pimentel 2009);
GEI: MH ?
Arroz pulido, Japon ™" 8,4 1,5 MH @
Raices, tubérculos y Papa, Suecia 1,2 0,14 MH @
zapallo Papa, Suiza 1,4 0,12 | MH?
(kg de producto) Papa, Dinamarca 0,5 0,07 | MH?
Papa, Reino Unido 1,8 0,27 (Williams et al., 2006)
Remolacha, Suecia 0,74 0,09 MH @
Zapallo, Suecia 0,63 0,06 MH @
Hortalizas en Tomate, Suecia, invernadero asistido ¢/ 51 3,7 MH @
invernadero asistido electricidad y propano
(kg de producto) Tomate, Reino Unido, invernadero asistido 130 9,4 (Williams et al., 2006)
Pepino, Suecia, invernadero asistido con 40 0,73 MH @
electricidad
Morrones, Suecia, invernadero asistido 132 9,8 MH @
con fuel oil
Hortalizas en campo Tomate, Espafa 3,0 0,47 MH @
(kg producto) Tomate, EE.UU. 3,4 0,25 Energia: (Pimentel 2009);
GEI: MH?
Pepino, Suecia 0,52 0,06 | MH?
Repollo, Suecia 0,82 0,10 MH @
Brocoli, Suecia 3,3 0,35 MH @
Zanahoria, Suecia 0,64 0,06 MH @
Lechuga, Suecia 1,1 0,10 MH @
Lechuga, Holanda 0,5 0,10 | MH?
Cebolla, Suecia 0,73 0,07 MH @
Frutas Manzana, Suecia 0,31 0,03 MH @
(kg producto Manzana, Nueva Zelanda 51 0,40 MH @
Manzana, Nueva Zelanda 5,3 0,43 (Mila i Canals et al., 2007)
Manzana, Francia 2,0 0,15 MH @
Manzana, Suiza 2,5 0,18 (Mouron et al., 2006)
Naranja, EE.UU. 3,3 0,30 MH ?
Cerezas, Suecia 27 0,23 | MH?
Cerezas, EE.UU. 48 0,44 | MH?
Frutillas, EE.UU. 5,2 0,55 MH @

TMH (Metabolismo del Hogar) indica que los valores fueron calculados en el presente trabajo

" Producido en corral de engorde; 2 Producido en 80% pasturas y 20% corral de engorde; ¥ Producido 100% en pasturas; *

produccion organica; ¥ produccion convencional ; ® Carcasa significa langosta en puerto, de lo cual 1 kg rinde 0,30 kg de parte

comestible; ” alimento producido en Suecia; ® alimento importado transoceanico; * semillas oleaginosas, no incluye aceite; '”

incluye ciclo de vida hasta consumo final en el hogar; ' se considera 30% merma en el pulido del grano; " incluye estimacion

de energia de la tarea manual;

Tabla 4: Energia acumulada y GEI emitidos en la produccion de alimentos, para produccion local en Suecia, y en otros
paises transportados hasta puerto de entrada en Gotemburgo. No incluye logistica en transporte ni en puerto.

)

En la Tabla 4 se agruparon los alimentos de acuerdo al uso y modo de produccion. En los casos de repeticiones del alimento
pero proveniente de distintos paises, se resumen los valores para los principales proveedores en el mercado de Suecia. En
todos los casos, se incluyo el transporte hasta puerto de entrada en Suecia, estimando las distancias con el programa Google
Earth (de acceso libre en www.google.com). El transporte tiene influencia significativa solo para aquellos alimentos que
presentan bajas energias y emisiones en sus etapas de produccion. Por ejemplo, comparense las energias y emisiones para
transporte de largas distancias de la Tabla 2 con aquellas de la Tabla 4. Las mayores energias y emisiones se encuentran para
productos de origen animal y para hortalizas provenientes de invernaderos calefaccionados. La unidad funcional es 1 kg de
alimento en la entrada a mayorista. Para las carnes, esto se denomina carcasa sin hueso, y son piezas grandes que luego
requieren del trabajo de trozado para empaque y venta. Para legumbres y cereales la unidad es 1 kg limpio a granel, y para
hortalizas y frutas la unidad no incluye el empaque mayorista.

En la Figura 1 se grafico la energia usada para cada uno de los alimentos estudiados, agrupados segtin su funcion nutricional
mas destacada. Se definen a las carnes, huevos y lacteos como fuentes de proteina animal; y a las legumbres como fuente de
proteina vegetal. Los cereales son predominantes en cantidades consumidas y se complementan con las legumbres para
formar proteinas vegetales completas (OMS, 2003); los tubérculos, raices y zapallos son fuentes de carbohidratos complejos
similares a los cereales; se distinguen las grasas vegetales de las animales y las hortalizas producidas en invernaderos
asistidos y a campo. El eje horizontal sin rétulo (eje z) representa un numero de orden arbitrario que ayuda a la visualizacion
de todos los casos.
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Figura 1: Energia acumulada en la produccion y transporte de 1 kg de alimento. Las abreviaturas “hort inv
asist” significan horticultura en invernaderos asistidos con calefaccion.

En la Figura 2 se graficaron las emisiones de GEI para los alimentos estudiados (en parte citados en la Tabla 4). El valor mas
alto para pesca de langosta con arrastre de fondo marino no se incluyd en las figuras 1 y 2 por una eleccion de escala. Ese
tipo de produccion constituye el 70% de los casos, pero no es un alimento masivo. En la Tabla 4 se lista su valor solo a los
efectos de comparar métodos de produccion, y ademas como indicador de actividades, en linea con los invernaderos
calefaccionados, que presentan altos potenciales de mitigacion.
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Figura 2: Gases de efecto invernadero emitidos en la produccion y transporte de 1 kg de alimento. Las
abreviaturas “hort inv asist” significan horticultura en invernaderos asistidos con calefaccion.

En las figuras 1 y 2 puede observarse que las tendencias de intensidades relativas entre grupos de alimentos son distintas para
energia y emisiones. En el caso de emisiones de GEI la produccion animal presenta valores mucho mas altos, incluso que en
los invernaderos calefaccionados. Esto se debe a las emisiones de gases N,O y CH,, predominantes en alimentacion animal,
manejo de estiércol y fermentacion digestiva (Gonzalez y Carlsson-Kanyama, 2007 y 2008).

Seria deseable realizar estas comparaciones con un nimero aun mayor de datos; sin embargo el numero actual permite
visualizar la tendencia de impactos relativos entre grupos de productos y métodos de produccion. Los impactos relativos
mostrados en las Figuras 1 y 2 estan de acuerdo con analisis publicados por otros autores (Steinfeld et al, 2006; Williamson et
al., 2006; Garnett, 2009).
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El analisis presentado hasta aqui tiene la limitacién de que estudia el impacto por kg de alimento sin considerar las
propiedades nutricionales. En la seccion siguiente se analizan algunos datos nutricionales de los items presentados aqui.

PRODUCCION DE PROTEINA POR UNIDAD DE ENERGIA USADA Y GEI EMITIDOS

Por razones de espacio, no es posible aqui abundar en detalles para cada alimento. De todos modos, existen caracteristicas
similares en los grupos de alimentos que permiten observar la tendencia a través de promedios. Por ejemplo, en cuanto a
proteinas, las carnes y pescados tienen entre 190 y 230 gramos por kg de producto en el punto de entrega considerado aqui;
las legumbres presentan valores similares, salvo la de soja que tiene alrededor de 360 g / kg de porotos; y los cereales de
secano tienen entre 100 y 120 g de proteinas por kg mientras que el arroz 70 g /kg (USDA, 2009). Tomando promedios de
energia y emisiones de GEI para carnes, huevo, queso, legumbres, cereales, y tubérculos y raices, se obtienen los resultados
mostrados en la Tabla 5.

Proteinas por cada | Energia GEl  emitidos | Cantidad de | Cantidad de
kg de alimento en | acumulada promedio del | proteina obtenida | proteina obtenida
puerta mayorista promedio del | grupo ? por unidad de | por unidad de GEI
grupo ? energia (g proteina / kg
(g proteina / kg) " (MJ/kg) (kg CO,eq./kg) | (g proteina/ MJ) CO, equiv.)
Carnes 210 40 18 5,2 12
Huevo 126 14 3 9 42
Queso 250 38 8,8 6,6 28
Legumbres ¥ 210 3.9 0,6 53 350
Soja 360 4,8 0,9 75 415
Cereales secano ” 110 36 0,6 31 191
Arroz 70 9,8 1,5 7,2 46
Tubérculos y raices 16 1,5 0,2 11 95

" Datos de USDA, 2009; ? promedio de los valores de la Tabla 4; ¥ incluye porotos marrones, blancos y arvejas; ? sin
anegamiento en los campos

Tabla 5: Cantidad de proteina obtenida por cada unidad de energia y de GEI acumulados en la produccion y trasnporte de
distintos grupos de alimentos.

Para carnes se promediaron los valores de carnes bovina, ovina, porcina, pollo y pescado listados en la Tabla 4, y se
considera la cantidad de proteinas del producto crudo, como se entrega en puerto de entrada a la cadena mayorista. El
promedio para huevos es el de los 3 valores citados en la Tabla 4. Se distingue a los cereales de secano del arroz, y a la
legumbre de soja de las demas legumbres, por presentar caracteristicas proteicas muy distintas.
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Figura 3: Eficiencia energética para producir proteina, en funcion del
contenido proteico del producto alimenticio

En la Figura 3 se observa una tendencia similar a la informada previamente por otros autores para ciertos productos. Los
productos de origen vegetal presentan eficiencia para obtencion de proteinas mucho mayor a las alcanzadas por los alimentos
de origen animal. Notese que hasta un alimento poco proteico como la papa provee mayores cantidades de proteina por
unidad de MJ usado. La baja eficiencia en los productos animales se debe a las cantidades de energia mayores que requieren,
y refleja la baja eficiencia en la conversion de alimentos en carnes, lacteos y huevos. En la Figura 4 se muestra la eficiencia
para obtener proteina pero en este caso en funcién de las emisiones de GEI asociadas a la produccion y transporte de los
alimentos.
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Figura 4: Proteina obtenida por cada unidad de gases de efecto invernadero emitida,
en funcion del contenido proteico del producto alimenticio.

En la Figura 4 se observa la misma tendencia que para la energia, salvo el caso de las carnes, el cual presenta un valor
relativo mas bajo. Esto se debe a las emisiones mas relevantes de N,O y CH, de la produccion animal.

Es importante destacar que el presente estudio solo considera la energia utilizada y los gases de efecto invernadero derivados
de la produccion y transporte, y no otros aspectos ambientales relevantes. La produccion de alimentos puede estar asociada
con deforestacion, impactos en el uso de la tierra y del agua, contaminacion por residuos, y cambios sociales con impacto
ambiental, entre otros. Los casos de la produccion de soja y de carnes en areas deforestadas de Argentina y Brasil son
ejemplos de estas situaciones. En el presente trabajo la proteina de soja resulta la mas eficiente en energia y emisiones
directas, pero hay variables indirectas que podrian influir al ser consideradas. De todos modos, el mismo criterio se uso para
todos los productos que se comparan aqui (tampoco se incluyd cambio en el uso de la tierra para otras legumbres, cereales o
carnes). El trabajo de Steinfeld et al (2006) analiza un mayor niimero de variables en un nimero menor de productos.

Las Figuras 3 y 4 sugieren que, en el caso de la proteina de origen vegetal un aumento en el contenido proteico esta asociado
a una mayor eficiencia. En trabajos anteriores se estudiaron algunas dietas, y se mostrd que las combinaciones de legumbres
con cereales proveen la mayor cantidad de proteinas y de calorias por unidad de GEI emitidos (Carlsson-Kanyama, 1998;
Gonzalez y Carlsson-Kanyama, 2008). Por el contrario, en los productos alimenticios de origen animal, pareceria que la
tendencia es, o bien de una eficiencia constante o bien que disminuye levemente con el aumento del contenido proteico del
producto. Esta inferencia es preliminar y debe ser confirmada por la inclusion de todos los datos nutricionales para cada item,
lo cual se presentara, junto con el analisis caldrico, en trabajos futuros. De confirmarse estas reglas generales, serian utiles
para sugerir mitigaciones a través de producciones alimenticias més eficientes.

CONCLUSIONES

Dentro de un proyecto de analisis del consumo de los hogares en Suecia (Metabolismo del Hogar), se investigaron las
energias y emisiones de gases con potencial de efecto invernadero (GEI) asociados a la produccion y consumo de alimentos
de uso corriente. Se analizaron 40 tipos de alimentos, que involucran 92 formas de produccion y procedencia. En parte, el
estudio se baso en inventarios de ciclo de vida propios, basados en datos de produccidn y transporte, y en parte en revision de
la literatura previa. La comparacion de impactos ambientales en energia utilizada y GEI muestran valores mucho mas
elevados en productos de origen animal y en hortalizas provenientes de invernaderos calefaccionados. El transporte tiene
impacto significativo solo en aquellos productos con valores muy bajos de energias y GEI en las etapas de produccion. Al
investigar la eficiencia en la produccion de proteina para ambos, energia y emisiones de GEIL se encontré que los productos
de origen vegetal son mucho mas eficientes que los de origen animal. Todos los productos de origen vegetal estudiados
pueden constituir una dieta completa para la alimentacion humana. Entonces, los valores mas elevados de eficiencia se
aprovecharian si esos productos proteicos de origen vegetal son consumidos directamente en la alimentacion humana, sin
pasar por la etapa de baja eficiencia de conversion en la alimentacion animal. En las producciones animales también se
aportan cantidades substanciales de gases metano y Oxido nitroso, los cuales contribuyen a eficiencias aun mas bajas por
unidad de emisiones.
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ABSTRACT: The aim of this work is to study the energy used and the greenhouse gas emissions associated with the
production and transport of common food items. We have performed life cycle inventories for meats, eggs and dairy,
legumes, cereals, fruits, vegetables, tubers and roots, and oily seeds. Along with previous published data, we have analysed
40 foods. When country of origin and means of production are sorted, we have studied a total of 92 food items. The
functional unit was 1 kg of food at the input of the wholesale chain in Sweden. We have found that foods derived from
animal production are associated with larger energy use and emissions than plant-origin foods, with the exception of
vegetables produced in heated greenhouses. It was also found that the efficiency to produce protein is much higher for plant
foods than for the animal origin ones.
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