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El arsénico es un metaloide que generalmente se comporta como metal. Se 
encuentra ampliamente distribuido por la corteza terrestre y se combina con 
el oxígeno, el cloro y el sulfuro para formar los compuestos inorgánicos, y con 
el carbono y el hidrógeno para formar los compuestos orgánicos. La liberación 
natural de arsénico inorgánico al medio ambiente se produce a partir de la 
alteración y la erosión de las rocas y del suelo, donde está presente como arsina, 
arsenitos, arseniatos y óxidos. Por otra parte, las fuentes antropogénicas de 
arsénico son la minería, las actividades metalúrgicas, el uso de pesticidas y la 
combustión de diferentes materias, como el carbón y la madera. La incineración 
de residuos domésticos y urbanos también es una fuente importante.

La principal vía de exposición de los seres humanos al arsénico es la alimentaria, 
mientras que la vía inhalatoria y la vía tópica tienen menor importancia.

En los alimentos, el arsénico se puede encontrar inorgánico o en forma química 
orgánica. En la mayoría de alimentos se presentan contenidos de arsénico 
donde predomina la forma inorgánica, y está en el agua y el arroz, y sus 
derivados, los productos donde se encuentra en concentraciones más elevadas. 
El arsénico orgánico, generalmente como dimetilarsénico (DMA), se encuentra 
principalmente en los productos de origen marino, como el pescado y el marisco.

Hay que destacar que las formas inorgánicas del arsénico son las más tóxicas, 
ya que presentan efectos neurotóxicos y gastrointestinales en la exposición 
aguda, mientras que en la exposición crónica se presentan efectos neurotóxicos, 
cardiovasculares, cutáneos, alteración del metabolismo de la glucosa, del 
desarrollo fetal y neonatal y cáncer. Así, varios estudios han demostrado que la 
ingesta de arsénico inorgánico puede incrementar el riesgo de desarrollar cáncer 
de pulmón, de piel, de vejiga, de hígado o de riñón. La Agencia Internacional 
de Investigación sobre el Cáncer (IARC) lo cataloga como carcinógeno, en la 
categoría 1 (carcinógeno para los seres humanos, con evidencia epidemiológica 
suficiente), mientras que la Agencia de Protección Ambiental norteamericana 
(EPA) lo clasifica en el grupo A (carcinógenos humanos, con evidencia suficiente 
obtenida de estudios epidemiológicos).

Según datos del quinto estudio de dieta total en Cataluña llevado a cabo por 
la Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria (ACSA), el pan y los cereales 
constituyen el principal grupo de alimentos que aporta más arsénico inorgánico 
a la dieta (1,72 μg/día), y destaca el arroz como el alimento individual con 
la concentración más alta (0,108 mg/kg) y la contribución más elevada en la 
ingesta (1,09 μg/día), lo cual supone un 42% del total. Estos datos coinciden con 
los estudios de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (2009 y 2014), 
donde se ha evidenciado, a partir de poder determinar el arsénico inorgánico 
analíticamente, que el arroz tiene un peso significativo en su exposición dietética. 

1 Introducción
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A partir de los mencionados estudios de la EFSA, en los que se concluía que no 
se podían descartar efectos perjudiciales para la salud, se establecieron límites 
máximos legales para el contenido de arsénico inorgánico en el arroz.

Dado que el arroz es el alimento que más arsénico inorgánico aporta a la 
ingesta de la población catalana, la Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria 
ha llevado a cabo este estudio para determinar la concentración de este metal 
pesado en todos los productos derivados de este alimento, estimar su exposición 
dietética derivada y completar una evaluación de los riesgos potenciales para la 
población infantil y adulta.
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2.1. Muestras y analitos

Se seleccionaron las diecinueve tipologías de muestras siguientes para 
representar el conjunto de alimentos a base de arroz que forman parte de la 
dieta de la población catalana:

1) Arroz blanco, largo, autóctono (blando)

2) Arroz blanco, largo, asiático o foráneo (blf)

3) Arroz blanco, redondo, autóctono (bra)

4) Arroz blanco, redondo, asiático o foráneo (brf)

5) Arroz integral, largo, autóctono (ila)

6) Arroz integral, largo, asiático o foráneo (ilf)

7) Arroz integral, redondo (ir)

8) Arroz precocido (pc)

9) Harina de arroz y sémola de arroz

10) Pan de otro cereal diferente del trigo

11) Tortitas de arroz

12) Fideos de arroz

13) Galletas que contienen arroz

14) Cereales de desayuno con arroz

15) Postres lácteos con arroz

16) Bebidas de arroz

17) Papillas de cereales basadas en arroz

18) Potitos preparados de pescado con arroz

19) Potitos preparados de pollo con arroz

2 Materiales y métodos
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Las muestras se recogieron en septiembre del 2018 en establecimientos de Reus y 
Tarragona.

Para los primeros siete tipos de alimentos, se recogieron siete muestras individuales 
y para los siguientes doce alimentos se recogieron seis muestras individuales. Así, 
pues, el cómputo total fue de ciento veintiuna muestras de alimentos que se analizaron 
individualmente, y de las cuales se determinó el contenido de arsénico total y de 
arsénico inorgánico.

2.2. Procedimiento analítico

Las muestras se analizaron individualmente en el Laboratorio de la Agencia de Salud 
Pública de Barcelona. Para determinar la concentración de arsénico total se llevó a cabo 
una digestión de las muestras mediante tratamiento en microondas con ácido nítrico 
concentrado. En concreto, 0,5 g de muestra se procesaron con 9 mL de ácido nítrico 
al 22% y 0,5 mL de L2O2 al 30%. Posteriormente, se procedió a una digestión en el 
microondas hasta 200 ºC. Finalmente, se añadió agua purificada al extracto hasta un 
volumen final de 30 ml, y se analizó por espectrometría de masas con plasma acoplado 
inductivamente (ICP-MS).

El análisis de arsénico inorgánico en todos los alimentos se fundamentó en el método 
de Muñoz y col. (1999), que se basa en una extracción selectiva utilizando tratamientos 
ácidos al inicio, seguida de una extracción con cloroformo y una retroextracción 
con ácido clorhídrico diluido. La cuantificación final también se hizo por ICP-MS. La 
cuantificación se hizo por calibración externa. En todos los casos se utilizó un patrón 
interno para minimizar los efectos matriz y se trabajó con celdas de colisión para eliminar 
interferencias poliatómicas, se sirvieron isótopos libres de interferencias isobáricas. En 
cada una de las secuencias de análisis se incluyeron, de manera paralela, un blanco 
de proceso para asegurar la ausencia de contaminaciones, soluciones externas de 
concentración conocida para confirmar la bondad de la recta de calibración, soluciones 
patrón al final de cada secuencia para asegurar la ausencia de deriva instrumental, 
así como muestras adicionadas para controlar continuamente que el porcentaje de 
recuperación del método fuera correcto.

2.3. Grupos de población estudiados

Siguiendo las condiciones marcadas en los estudios anteriores, y de acuerdo con 
las directrices de la OMS, se hicieron diferentes grupos de edad, en función de la 
disponibilidad de datos. En el estudio actual, se separó la población en grupos de edad 
para que se adecuaran a la estructura de la Encuesta nacional de alimentación en la 
población infantil y adulta (ENALIA, 2016a,b).

En la tabla 1 se presentan los grupos de población estudiados y el peso corporal 
asumido para cada uno de ellos.
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Tabla 1. Grupos de población, intervalos y peso

Tabla 2. Consumo medio de la población según grupos de edad (en g/día)

Grupo Edad (años) Peso corporal (kg)

Bebés 6 - 11 mesos 8,4a

Niños 12 - 36 mesos 12,3b

Niños 3 - 9 24b

Adolescentes 10 - 17 51b

Adultos 18 - 39 72c

Adultos 40 - 64 77c

Adultos mayores de 65 anys 65 - 74 70,5d

Embarazadas - 65e

aDatos de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2003). bDatos de los Estudios Españoles de 
Crecimiento (SEEP. Carrascosa y col., 2010). cDatos del estudio ANIBES (López-Sobaler y col., 2016) 

dDatos del Instituto Nacional de Estadística (INE, 2001). eMartínez y col., 2017.

2.4. Datos de consumo diario de alimentos

En este estudio se han utilizado los datos de la Encuesta nacional de alimentación 
en población adulta, mayor y embarazadas (ENALIA 2). Con respecto a los datos 
de las poblaciones infantil y adolescente, se han utilizado las de la Encuesta 
nacional de alimentación en la población infantil y adolescente (ENALIA). Los 
datos relativos al consumo (g/día) de los diversos alimentos y para los diferentes 
grupos de edad considerados se muestran en las tablas 2 y 3. 

Alimentos 6-11 
meses

12-36 
meses

3-9 
años

10-17 
años

18-39 
años

40-64 
años

65-74 
años

Embara-
zadas

Arroz 1,29 6,94 12,4 13,3 12,1 10,6 9,08 9,97

Harina de arroz 0,02 0,20 0,40 0,32 0,18 0,13 0,16 0,08

Sémola de arroz 0,02 0,20 0,40 0,32 0,18 0,13 0,16 0,08

Fideos de arroz 0,02 0,07 0,14 0,14 0 0,31 0 0,04

Galletas que 
contienen arroz 0 0,06 0,18 0,17 0,03 0,21 0,26 n.d.

Postres lácticos 
con arroz 0 0 0,18 0,11 0 0,38 0 n.d.
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Bebida de arroz 0 1,18 0 0,39 0,84 0,74 0 0,9

Potitos de pes-
cado con arroz 5,79 6,73 0 0 n.d. n.d. n.d. n.d.

Potitos de pollo 
con arroz 16,5 6,84 0 0 n.d. n.d. n.d. n.d.

Pan de otro 
cereal diferente 

del trigo
0 0,20 1,02 1,40 0,56 1,13 2,72 2,05

Tortitas de 
arroz 0,01 0,47 0,80 1,13 1,30 0,24 0,35 0,28

Cereales de 
desayuno que 

contienen arroz
29,1 9,23 1,94 1,78 1,10 0,84 1,17 0,51

Papillas de ce-
reales basadas 

en arroz
8,07 11,4 0,87 0,15 n.d. n.d. n.d. n.d.

TOTAL 69,9 92 105 112 101 88,9 77,5 83,7

n.d.: no disponible

Tabla 3. Consumo medio por una persona adulta (en g/día)

Alimentos 18-74 años

Arroz 11

Harina de arroz 0,15

Sémola de arroz 0,15

Fideos de arroz 0,15

Galletas que contienen arroz 0,14

Postres lácticos con arroz 0,18

Bebida de arroz 0,69

Potitos de pescado con arroz n.d.

Potitos de pollo con arroz n.d.

Pan de otro cereal diferente del trigo 1,10

Tortitas de arroz 0,68

Cereales de desayuno que 
contienen arroz 0,98

Papillas de cereales 
basadas en arroz n.d.

TOTAL 92,5

 n.d.: no disponible
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Estas categorías de alimentos no son exactamente las mismas que constan en 
las encuestas y se han asumido elecciones que comportan una sobreestimación 
de consumo de productos que contienen arroz. Así, se ha considerado que los 
consumos de las encuestas ENALIA de las categorías “Papillas de cereales”, 
“Otros cereales de desayuno”, “Otras galletas”, “Pan de otros cereales”, “Potitos 
de pescado” y “Potitos de pollo” eran de productos con arroz o a base de arroz. 

2.5. Estimación de la ingesta / exposición diaria de un 
contaminante

La ingesta de un contaminante a través del consumo de alimentos se puede 
calcular si se multiplica la concentración del contaminante en cada alimento 
individual por la cantidad diaria ingerida de este alimento, y se suman todos los 
productos obtenidos.

Ingesta diaria= ∑ (concentración contaminante x cantidad diaria de alimento ingerido)

O bien, expresado por unidad de peso corporal, que propiamente sería la exposición:

Exposición diaria= ∑ (concentración contaminante x cantidad diaria de alimento ingerido)

peso corporal

2.6. Estimación de los resultados inferiores al límite de 
detección

En el tratamiento de resultados, en los casos en que un elemento determinado 
presentaba una concentración por debajo del límite de detección (LOD), se 
asumió que la concentración era la mitad del LOD (ND = ½ LOD), siguiendo las 
recomendaciones de la OMS (medium-bound). Este tratamiento sólo se tuvo 
que aplicar a una sola muestra de homogeneizado infantil de pollo y arroz, por 
lo que la estimación de los resultados inferiores al límite de detección no aportó 
ninguna incertidumbre significativa al estudio.

2.7. Nivel de seguridad para la evaluación del riesgo

Las formas inorgánicas del arsénico son las más tóxicas, con efectos en la 
exposición aguda y crónica. En la exposición crónica se producen efectos 
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cutáneos, cardiacos, neurológicos y sobre el desarrollo neuronal y el 
metabolismo de la glucosa. Además, el arsénico inorgánico está clasificado por 
el IARC como carcinógeno para los humanos (grupo 1). Diferentes estamentos, 
primero a partir de estudios epidemiológicos de sus efectos cancerígenos y, 
posteriormente, por evidencias que lo relacionan con el cáncer de pulmón, piel 
y vejiga, han ido variando y perfilando el valor de seguridad. En el 2009, la 
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), de acuerdo con los datos 
relativos al cáncer de pulmón en humanos, estableció un BMDL01 (percentil 
95% de la dosis experimental que se asocia a un 1% de incidencia o riesgo 
extra) en un intervalo de 0,3 a 8,0 µg/kg de peso corporal/día (EFSA, 2014). 
La EFSA propuso utilizar como referencia el límite más bajo del rango de este 
BMDL01 (0,3 µg/kg de peso corporal/día).
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3 Resultados

3.1. Concentración de arsénico en las muestras

Los resultados individuales para cada una de las muestras se encuentran en el 
anexo 1. En la tabla 4 se muestran las concentraciones medias de arsénico total 
y de arsénico inorgánico para los diferentes tipos de alimentos estudiados, que 
son los valores que se han utilizado para el cálculo de exposición al arsénico 
inorgánico. Como es de esperar, la concentración de arsénico en los diferentes 
alimentos es más o menos elevada según la proporción de arroz que contienen 
y las alteraciones asociadas a su procesamiento. Así, el alimento que presenta 
una concentración más elevada de As total es la harina de arroz (208 µg/kg), 
seguido de las tortitas de arroz (173 µg/kg). En cuanto al arsénico inorgánico, 
las tortitas de arroz son las que presentan una concentración más alta (135 µg/
kg). La concentración más baja de ambos se encuentra en los homogeneizados 
de pollo con arroz (9,1 y 3,1 µg/kg, respectivamente). En el caso de los 
homogeneizados de pescado y arroz es notable la diferencia entre arsénico total 
e inorgánico (163 y 4 µg/kg, respectivamente) por la aportación significativa de 
arsénico orgánico del pescado.

Tabla 4. Concentraciones medias de los alimentos analizados (µg/kg)

Alimentos Arsénico total As inorgánico

Arroz (media de todas las variedades) 146 101

Harina de arroz 208 112

Sémola de arroz 162 100

Fideos de arroz 65,3 45,8

Galletas que contienen arroz 18,0 13,2

Postres lácticos con arroz 18,1 9,3

Bebida de arroz 16,0 13,1

Potitos de pescado con arroz 163 4

Potitos de pollo con arroz 9,1 3,1

Pan de otro cereal diferente del trigo 72 49

Tortitas de arroz 173 135

Cereales de desayuno que contienen arroz 72 40

Papillas de cereales basadas en arroz 85 47
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Por término medio, en el arroz y sus derivados, el arsénico inorgánico representa 
un 70% del arsénico total, y varía entre el 52 y 86% según el producto.

Respecto de los resultados entre los diferentes tipos de arroz, la tabla 5 
resume las concentraciones medias de arsénico total y de arsénico inorgánico 
encontradas en las diferentes variedades de arroz adquiridas. En general, las 
variedades integrales contienen más cantidad de arsénico total y de arsénico 
inorgánico que las variedades de arroz blanco. En concreto, el arroz integral 
redondo es el que tiene una concentración media más elevada de arsénico total 
y de arsénico inorgánico (229 y 190 µg/kg, respectivamente).

Tabla 5. Concentraciones de As y As inorgánico en las diferentes 
variedades de arroz adquiridas (en µg/kg)

Alimentos As As inorgánico

Arroz blanco, largo, autóctono 151 90

Arroz blanco, largo, asiático 76 60

Arroz blanco, redondo, autóctono 132 87

Arroz blanco, redondo, asiático 169 89

Arroz integral, largo, autóctono 162 119

Arroz integral, largo, asiático 177 127

Arroz integral, redondo 229 190

Arroz precocido 73 47

El Reglamento (CE) 1881/2006 de la Comisión fija el contenido máximo de 
arsénico inorgánico para algunos tipos de arroz y sus derivados. Así, los valores 
promedio y todos los valores de las muestras analizadas de arroz blanco cumplen 
los límites máximos establecidos (≤ 200 µg/kg). Todos los valores obtenidos 
para las tortitas, tanto medios como individuales, cumplen el valor máximo 
permitido (≤ 300 µg/kg). Para el resto de productos estudiados no hay valores 
máximos fijados legalmente.

La distribución de todos los resultados individuales de arsénico inorgánico en 
arroz (figura 1) muestra que no hay diferencias claras entre los diferentes tipos 
de arroz blanco y se confirma que los tipos de arroz integral tienden a tener una 
concentración más elevada. El arroz precocido, por el efecto de la lixiviación 
hacia el agua de la cocción, es el que muestra una concentración más baja.
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 Figura 1. Distribución de los resultados individuales de 
arsénico inorgánico en arroz (µg/kg)

3.2. Contribución de los diferentes alimentos a la ingesta

Según muestra la tabla 6, se ha estimado la aportación a la ingesta de arsénico 
inorgánico por parte de los diferentes productos de arroz, que, en conjunto, 
se ha estimado en un 1,35 µg/día, siendo el arroz el mayor contribuyente a 
esta ingesta (1,11 µg/día), seguido de las tortitas de arroz (0,09 µg/día). Esta 
ingesta de arsénico inorgánico supone el 52% de la ingesta total estimada en 
el último estudio de dieta total (2,58 µg/día).

Tabla 6. Ingesta diaria de arsénico total y de arsénico inorgánico para un 
hombre adulto (18-74 años) de los alimentos estudiados (µg/día)

Alimentos Consumo de ali-
mentos (g/día) As total (µg/dia) As inorgánico 

(µg/día)

Arroz 11 1,61 1,11

Harinas de arroz 0,15 0,03 0,02

Sémola de arroz 0,15 0,02 0,02

Fideos de arroz 0,15 0,01 0,01

Galletas que contienen arroz 0,14 0,003 0,002

Postres lácticos con arroz 0,18 0,003 0,002

Bebida de arroz 0,69 0,01 0,01

Pan de otro cereal diferente
del trigo 1,10 0,08 0,05

Tortitas de arroz 0,68 0,12 0,09

Cereales de desayuno 
que contienen arroz 0,98 0,07 0,04

TOTAL 15,3 1,96 1,35
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En la tabla 7 se puede ver la variación de la ingesta dependiendo del tipo 
de arroz consumido. La ingesta estimada de arsénico (total e inorgánico) es 
superior en las variedades integrales que en las de arroz blanco, siendo en el 
formato de arroz precocido donde encontramos las ingestas más bajas, hecho 
que confirma las tendencias que se ponen de manifiesto en el análisis de las 
concentraciones. Destaca la diferencia significativa en la ingesta de arsénico 
inorgánico entre las medias de las variedades blancas y las integrales, siendo 
en estas últimas un 70% más elevada.

Tabla 7. Ingestas estimadas de arsénico total y de arsénico inorgánico 
dependiendo del tipo de arroz consumido

Alimentos As total (µg/día) As inorgánico (µg/día)

Arroz integral redondo 2,52 2,09

Arroz integral (media) 1,97 1,60

Media de arroz 1,61 1,11

Arroz blanco (media) 1,35 0,94

Arroz precocido 0,81 0,51

En la tabla 8 se muestra, para cada grupo de población, el porcentaje de 
contribución a la exposición de arsénico inorgánico de cada alimento. En los 
grupos de edad a partir de tres años, el alimento mayoritario, con más del 75% 
de la contribución, es el arroz en grano. En los grupos de hasta tres años, los 
cereales de desayuno y las papillas representan el porcentaje de contribución 
mayoritario, entre el 50,5% y el 87,9%.

Tabla 8. Porcentaje de contribución a la exposición al arsénico 
inorgánico por tipo de alimento y grupo de población

6-11 
meses

12-36 
meses

3-9 
años

10-17 
años

18-39 
años

40-64 
años

65-74 
años

Emba-
raza-
das

18-74 
años

Arroz 7,4 39,2 77,1 77,9 80,5 85,7 77,6 84,2 82,5

Harina de arroz 0,1 1,3 2,8 2,1 1,3 1,2 1,5 0,7 1,2

Sémola de arroz 0,1 1,1 2,5 1,9 1,2 1,0 1,4 0,7 1,1

Fideos de arroz 0,1 0,2 0,4 0,4 0,0 1,1 0,0 0,2 0,5

Galletas que 
contienen arroz 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1
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Postres lácticos 
con arroz 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1

Bebidas de arroz 0,0 0,9 0,0 0,3 0,7 0,8 0,0 1,0 0,7

Potitos de 
pescado con arroz 1,3 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Potitos de pollo 
con arroz 2,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pan de otro 
cereal diferente 

del trigo
0,0 0,5 3,1 4,0 1,8 4,4 11,3 8,4 4,0

Tortitas de arroz 0,1 3,5 6,6 8,8 11,6 2,6 4,0 3,2 6,8

Cereales de 
desayuno con 

arroz
66,3 20,6 4,8 4,1 2,9 2,7 4,0 1,7 2,9

Papillas de cerea-
les con arroz 21,6 29,9 2,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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4
La exposición dietética y la evaluación del riesgo se ha realizado de manera 
global para el consumo medio de todos los productos de arroz, pero, además, 
se han estudiado de manera específica ciertos hábitos de consumo de una serie 
de alimentos individuales que pueden suponer una aportación significativa en 
la ingesta de arsénico.

4.1. Ingesta y exposición dietética en los diferentes grupos 
de población

En la tabla 9 se puede observar la ingesta diaria estimada de As total y de As 
inorgánico y la exposición a As inorgánico en los diferentes grupos de población. 
La población de 6 a 11 meses es la que tiene una exposición más elevada al As 
total y al As inorgánico (0,211 µg AsIn/kg p. c. *día).

Tabla 9. Ingesta diaria estimada de arsénico total y de arsénico inorgánico (µg/día) y la 
exposición a arsénico inorgánico (µg/kg p. c. *día) en los diferentes grupos de población. 

Grupo de 
población

Ingesta Ingesta Exposición

As total
 (µg/día)

As inorgánico 
(µg/día)

As inorgánico 
(µg/kg p. c. *día)

6-11 meses 4,08 1,77 0,211

12-36 meses 3,99 1,79 0,146

 3-9 años 2,40 1,63 0,068

10-17 años 2,52 1,73 0,034

18-39 años 2,20 1,52 0,021

40-64 años 1,82 1,25 0,016

65-74 años 1,73 1,18 0,017

Embarazadas 1,74 1,20 0,019
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4.2. Comparación con los niveles de seguridad establecidos

La Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC) clasificó el 
arsénico y sus formas inorgánicas como “carcinógeno para los humanos” (grupo 
1) basado en suficientes evidencias sobre su carcinogenicidad en humanos 
(IARC, 2012). 

El año 2014, el grupo de expertos en contaminantes de la cadena alimentaria de 
la EFSA emitió una opinión sobre el arsénico en alimentos. Aunque sometido a 
controversia científica, el As inorgánico se considera probablemente genotóxico 
y no se duda de su carácter cancerígeno, al menos para la vejiga, el pulmón 
y la piel, lo que hace que este sea más peligroso que las formas orgánicas del 
arsénico. Para el As inorgánico, la EFSA propone el límite bajo del percentil 
95% de la dosis experimental que produce un 1% de efecto (BMDL01) y que se 
establece en 0,3 μg/kg p. c. y día (0,3-8,0 μg/kg p. c. y día) (EFSA, 2014).

En la figura 2 se puede observar la exposición diaria estimada en función del 
peso corporal para cada grupo de población, para un escenario medio. El grupo 
de población con una exposición más elevada es la de 6 a 11 meses (0,21 μg/
kg/día). Se puede observar que ninguno de los grupos estudiados, tanto de 
población infantil como adulta, supera el umbral mínimo de 0,3 μg/kg p. c. y 
día.

Figura 2. Ingesta diaria estimada de arsénico inorgánico según el grupo de población 
y peso corporal (µg/kg peso corporal*día)
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En els grups de fins a 36 mesos, els aliments que més contribueixen són les 
farinetes amb arròs i els cereals d’esmorzar amb arròs. Tenint en compte el que 
s’ha comentat amb referència a l’elecció de les dades de consum d’aquests dos 
productes (vegeu l’apartat 2.4), és molt probable que en aquests grups d’edat 
s’hagi sobreestimat l’exposició a l’arsènic inorgànic.

4.3. Evaluación de la exposición por el consumo de tortitas 
de arroz en niños

Además del escenario de consumo general, se han estudiado situaciones 
específicas para diferentes alimentos a base de arroz. El primer escenario en 
lo referente a hábitos alimentarios de alimentos derivados de arroz es el de 
las tortitas de arroz, especialmente en niños. Este producto, pensado como 
producto para adultos, bajo en calorías y para comer entre horas, se ha ido 
extendiendo en los últimos años como galleta para niños, por lo que se ha 
realizado una evaluación particular.

Para llevar a cabo esta estimación, se ha considerado que cada tortita pesa 8 
gramos de arroz y contiene la concentración media de arsénico según lo que 
consta en la tabla 5. Así el contenido de arsénico inorgánico de una tortita se 
calcularía de la manera siguiente:

La tabla 10 muestra, sobre la base de este contenido de arsénico inorgánico, la 
exposición que se ha estimado para cada grupo de población según el consumo 
de tortitas.

Tabla 10. Exposición a arsénico inorgánico (µg/kg p. c. *día) 
por consumo de tortitas 

Grupo de pobla-
ción/Consumo 1 tortita 2 tortitas 3 tortitas 4 tortitas

6 a 11 meses 0,10 0,19 0,29 0,38

12 a 36 meses 0,07 0,13 0,20 0,26

3 a 9 0,03 0,07 0,10 0,13

10 a 17 0,02 0,03 0,05 0,06

18 a 39 0,01 0,02 0,03 0,04

40 a 64 0,01 0,02 0,03 0,04

65 a 74 0,01 0,02 0,03 0,05

Embarazadas 0,01 0,02 0,04 0,05

1 kg     

1000 g 1 kg
= 0,808 μg de AsIn por tortitaContenido AsIn = 8 x  x  

gramos

tortita

101 μg AsIn
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En los grupos de hasta 36 meses, el consumo de una tortita supone una 
exposición entre el 23%-30% del valor de seguridad.

En los grupos de edad a partir de 10 años, el consumo de cuatro tortitas supone 
menos del 20% del valor de seguridad.

4.4. Evaluación de la exposición por el consumo de 
homogeneizados infantiles con arroz 

En segundo lugar, se ha estudiado un escenario detallado del consumo de 
alimentos homogeneizados infantiles (potitos) con arroz, ya sean de pescado 
o de pollo, en los grupos de edad inferior a 36 meses, que son los principales 
consumidores.

Para llevar a cabo esta estimación se ha considerado un peso neto de 200 gramos 
por potito y la concentración media de arsénico según lo que consta en la tabla 
5. Así el contenido de arsénico inorgánico de un potito de homogeneizado se 
calcularía de la manera siguiente:

Como se puede observar, el contenido de arsénico inorgánico de un potito 
de homogeneizado es similar al de una tortita, con la diferencia que los 
homogeneizados son alimentos, desde el punto de vista nutricional, de una 
valía incomparablemente superior.

Tabla 11. Ingesta de arsénico inorgánico (µg) por consumo de homogeneizados infantiles

 Potitos de carne con arroz Potitos de pescado con arroz

Consumo 1 potito 2 potitos 3 potitos 1 potito 2 potitos 3 potitos

Ingesta (µg AsIn) 0,6262 1,2524 1,8786 0,808 1,616 2,424

Teniendo en cuenta que para las edades estudiadas se recomienda un consumo 
de arroz en 3 de las 21 comidas semanales y que en cada comida se consumirá 
un solo potito de homogeneizado (quizás dos en los de las edades más 
avanzadas), se estima que, en el peor de los casos, la exposición por consumo 
de homogeneizados se situaría entre 0,04 y 0,06 µg/kg p. c. *día.

1 kggramos

1000 gpotito 1 kg
= 0,62 - 0,8 μg d' AsIn por potitoContenido AsIn= 200  x  x  

3,1 - 4 μg AsIn
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4.5. Evaluación de la exposición por consumo de bebida a 
base de arroz

Por último, se ha analizado la ingesta de arsénico inorgánico que supone el 
consumo diario de bebidas a base de arroz, aunque el consumo medio del 
conjunto de la población supone (según la tabla 6) una ingesta de sólo 0,01 µg/
día en una persona adulta.

De acuerdo con los niveles detectados (media de 13,1 µg/kg de arsénico 
inorgánico), el consumo de un vaso de bebida de arroz (200 ml) supone una 
ingesta media de 2,62 µg de arsénico inorgánico. En la tabla 12 se muestra la 
exposición a arsénico inorgánico que supone, para cada grupo poblacional, el 
consumo diario de un vaso de bebida de arroz.

Tabla 12. Exposición de arsénico inorgánico (µg/kg p. c. *día) 
por consumo de un vaso de bebida de arroz

Grupo poblacional Exposición 
(µg/kg p. c. *día)

12 a 36 meses 0,213

3 a 9 años 0,109

10 a 17 años 0,051

18 a 39 años 0,036

40 a 64 años 0,034

65 a 74 años 0,037

Embarazadas 0,040

En la tabla 12 se observa que el consumo diario de un vaso de bebida de 
arroz en los grupos de edad entre 1 y 3 años podría llegar a suponer una 
exposición equivalente al 60% del valor de seguridad, por lo tanto, para este 
grupo de edad es necesario que, en caso de consumir regularmente bebidas de 
origen vegetal, estas sean de origen variado, no exclusivamente de arroz. En 
los grupos de edad a partir de 3 años, este consumo no supone más del 30% 
del valor de seguridad, pero a partir del principio precautorio de mantener la 
exposición al arsénico lo más baja posible, también se recomienda consumir 
bebidas vegetales de origen variado.

En el caso de niños menores de un año, el consumo de bebidas de origen vegetal 
debería ser nulo, ya que todavía tendrían que consumir leche materna, y en 
caso de sustituirla, hay que utilizar productos específicos para estas edades.
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5 Conclusiones

Las diferentes variedades de arroz tienen valores promedio de 73-229 µg/kg de 
arsénico total y 47-190 µg/kg de arsénico inorgánico y, en términos generales, 
se puede concluir que las concentraciones de ambas formas son más elevadas 
en las variedades de arroz integral.

De los alimentos derivados del arroz, la harina y las tortitas de arroz son los 
alimentos que más concentración de As total presentan (208 y 173 µg/kg, 
respectivamente). Con respecto al As inorgánico, las tortitas, seguido de la 
harina de arroz, son los alimentos con unas concentraciones más elevadas de 
esta forma de arsénico (135 y 112 µg/kg, respectivamente).

De todos los alimentos de este estudio, el contribuyente mayoritario a la 
ingesta de arsénico en la población adulta es el arroz en grano (82% de la 
ingesta), mientras que los otros productos tienen una contribución menor. El 
contribuyente siguiente son las tortitas, con una contribución del 6%, mientras 
que la contribución del resto de los alimentos supone como mucho el 3,7% de 
la ingesta.

La exposición al arsénico puede variar según el tipo de arroz, así, en el caso 
de las variedades de arroz integral, la exposición al arsénico inorgánico puede 
llegar a ser un 70% superior a la exposición por consumo de variedades blancas.

La exposición al arsénico inorgánico por el consumo de arroz y productos 
derivados de la población adulta (18-74 años) se ha estimado en un 0,02 µg/kg 
peso corporal/día, siendo mucho más bajo que el valor de seguridad establecido 
por la EFSA. Hay que destacar que ninguno de los grupos de población estudiados 
supera el umbral mínimo del 0,3 µg/kg peso corporal/día, siendo los bebés 
de 6 a 11 meses los que más se acercan (0,21 µg/kg peso corporal/día). No 
obstante, en el caso de los grupos de hasta 36 meses hay que tener en cuenta 
los escenarios conservadores planteados en el estudio, infiriendo que todas las 
papillas de cereales y todos los cereales de desayuno son a base de arroz, lo ha 
supuesto una sobreestimación de su exposición al arsénico inorgánico.

De los estudios de productos derivados del arroz, se ve la necesidad de evaluar 
el beneficio-riesgo en el consumo de ciertos alimentos. Así, en el caso de los 
grupos de población de hasta 36 meses es recomendable limitar el consumo a 
una tortita de arroz al día, mientras que en niños de 3-9 años, se recomienda 
no consumir a más de tres tortitas de arroz al día. 

Siguiendo las recomendaciones de consumo de arroz, en los grupos 
poblacionales de menos edad, el consumo de homogeneizados para niños con 
arroz no supone ningún riesgo. Si se opta por el uso de estos productos y según 
estas recomendaciones, con respecto a los niños de 6 a 11 meses, hay que 
evitar el consumo diario de potitos de homogeneizados con arroz y combinarlos 
adecuadamente con potitos con otros cereales.
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En cuanto a las bebidas de arroz, el consumo de un vaso en la franja de edad 
de entre 12-36 meses supone una ingesta de arsénico inorgánico del 60% del 
valor de seguridad. Este porcentaje se reduce al 30% en los niños de 3 a 9 
años, y se situa entre el 11 y el 17% para el resto de grupos de edad. En caso 
de consumo diario de bebidas a base de vegetales, se recomienda, sobre todo 
en el grupo de 12 a 36 meses, que estas bebidas tengan orígenes vegetales 
diversificados.
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7 Anexo

ID Muestra Muestra Arsénico total 
(µg/kg)

Arsénico inorgá-
nico (µg/kg)

18_28331 Arroz blanco, largo, autóctono 162 90

18_28332 Arroz blanco, largo, autóctono 161 88

18_28333 Arroz blanco, largo, autóctono 87 57

18_28334 Arroz blanco, largo, autóctono 304 102

18_28335 Arroz blanco, largo, autóctono 86 81

18_28336 Arroz blanco, largo, autóctono 135 105

18_28337 Arroz blanco, largo, autóctono 125 108

18_28338 Arroz blanco, largo, asiático 52 45

18_28339 Arroz blanco, largo, asiático 91 64

18_28340 Arroz blanco, largo, asiático 75 64

18_28341 Arroz blanco, largo, asiático 81 59

18_28342 Arroz blanco, largo, asiático 47 42

18_28343 Arroz blanco, largo, asiático 138 103

18_28344 Arroz blanco, largo, asiático 50 44

18_28345 Arroz blanco, redondo, autóctono 84 78

18_28346 Arroz blanco, redondo, autóctono 121 84

18_28347 Arroz blanco, redondo, autóctono 146 119

18_28348 Arroz blanco, redondo, autóctono 229 94

18_28349 Arroz blanco, redondo, autóctono 88 88

18_28350 Arroz blanco, redondo, autóctono 119 65

18_28351 Arroz blanco, redondo, autóctono 140 79

18_28352 Arroz blanco, redondo, asiático 131 96
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18_28353 Arroz blanco, redondo, asiático 93 61

18_28354 Arroz blanco, redondo, asiático 209 109

18_28355 Arroz blanco, redondo, asiático 214 102

18_28356 Arroz blanco, redondo, asiático 169 81

18_28357 Arroz blanco, redondo, asiático 181 101

18_28358 Arroz blanco, redondo, asiático 184 76

18_28359 Arroz integral, largo, autóctono 210 137

18_28360 Arroz integral, largo, autóctono 178 121

18_28361 Arroz integral, largo, autóctono 128 112

18_28362 Arroz integral, largo, autóctono 158 118

18_28363 Arroz integral, largo, autóctono 84 57

18_28364 Arroz integral, largo, autóctono 180 147

18_28365 Arroz integral, largo, autóctono 197 139

18_28366 Arroz integral, largo, asiático 173 105

18_28367 Arroz integral, largo, asiático 203 129

18_28368 Arroz integral, largo, asiático 180 131

18_28369 Arroz integral, largo, asiático 165 113

18_28370 Arroz integral, largo, asiático 154 121

18_28371 Arroz integral, largo, asiático 148 123

18_28372 Arroz integral, largo, asiático 218 167

18_28373 Arroz integral, redondo, autóctono 141 122

18_28374 Arroz integral, redondo, autóctono 220 161

18_28375 Arroz integral, redondo, autóctono 389 322

18_28376 Arroz integral, redondo, autóctono 122 113

18_28377 Arroz integral, redondo, autóctono 178 161

18_28378 Arroz integral, redondo, autóctono 180 146

18_28379 Arroz integral, redondo, autóctono 372 302

18_28380 Arroz precocido 45 43
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18_28381 Arroz precocido 217 108

18_28382 Arroz precocido 14,8 12,0

18_28383 Arroz precocido 53 34

18_28384 Arroz precocido 57 45

18_28385 Arroz precocido 53 38

18_28386 Harinas de arroz 354 132

18_28387 Harinas de arroz 172 122

18_28388 Harinas de arroz 98 82

18_28389 Sémola de arroz 166 87

18_28390 Sémola de arroz 166 98

18_28391 Sémola de arroz 154 116

18_28392 Fideos de arroz 25,0 15,0

18_28393 Fideos de arroz 23,0 14,6

18_28394 Fideos de arroz 53 41

18_28395 Fideos de arroz 98 66

18_28396 Fideos de arroz 93 63

18_28397 Fideos de arroz 100 75

18_28398 Galletas que contienen arroz 8,7 7,4

18_28399 Galletas que contienen arroz 11,7 12,3

18_28400 Galletas que contienen arroz 14,7 13,8

18_28401 Galletas que contienen arroz 20,0 11,8

18_28402 Galletas que contienen arroz 40 23,0

18_28403 Galletas que contienen arroz 12,7 10,9

18_28404 Postres lácticos con arroz 12,4 11,8

18_28405 Postres lácticos con arroz 12,2 9,1

18_28406 Postres lácticos con arroz 18,3 10,7

18_28407 Postres lácticos con arroz 44,0 11,4

18_28408 Postres lácticos con arroz 11,0 5,6
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18_28409 Postres lácticos con arroz 10,9 6,9

18_28410 Bebida de arroz 12,3 11,8

18_28411 Bebida de arroz 13,1 12,5

18_28412 Bebida de arroz 16,5 15,4

18_28413 Bebida de arroz 20,2 10,4

18_28414 Bebida de arroz 15,4 13,3

18_28415 Bebida de arroz 18,4 14,9

18_28416 Potitos preparados de pescado con arroz 149 3,8

18_28417 Potitos preparados de pescado con arroz 221 6,3

18_28418 Potitos preparados de pescado con arroz 134 4,7

18_28419 Potitos preparados de pescado con arroz 151 4,0

18_28420 Potitos preparados de pescado con arroz 143 3,9

18_28421 Potitos preparados de pescado con arroz 180 2,1

18_28422 Potitos preparados de pollo con arroz 7,7 2,4

18_28423 Potitos preparados de pollo con arroz 7,9 2,1

18_28424 Potitos preparados de pollo con arroz 8,2 3,3

18_28425 Potitos preparados de pollo con arroz 5,6 < 2,0

18_28426 Potitos preparados de pollo con arroz 16,8 3,6

18_28427 Potitos preparados de pollo con arroz 8,5 4,0

18_28428 Pan de otro cereal diferente del trigo 82 59,3

18_28429 Pan de otro cereal diferente del trigo 26,0 18,7

18_28430 Pan de otro cereal diferente del trigo 56 29,0

18_28431 Pa d’un altre cereal diferent del blat 143 116

18_28432 Pa d’un altre cereal diferent del blat 41 23,0

18_28433 Pa d’un altre cereal diferent del blat 82 48,0

18_28434 Tortitas de arroz 334 257

18_28435 Tortitas de arroz 161 114

18_28436 Tortitas de arroz 72 70
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18_28437 Tortitas de arroz 306 264

18_28438 Tortitas de arroz 73 46

18_28439 Tortitas de arroz 90 60

18_28440 Cereales de desayuno que contienen arroz 120 57

18_28441 Cereales de desayuno que contienen arroz 58 31,0

18_28442 Cereales de desayuno que contienen arroz 42,0 26,0

18_28443 Cereales de desayuno que contienen arroz 71 47

18_28444 Cereales de desayuno que contienen arroz 69 39,0

18_28445 Cereales de desayuno que contienen arroz 73 42

18_28446 Papillas de cereales basadas en arroz 71 55

18_28447 Papillas de cereales basadas en arroz 177 82

18_28448 Papillas de cereales basadas en arroz 60 40

18_28449 Papillas de cereales basadas en arroz 36,0 23,0

18_28450 Papillas de cereales basadas en arroz 68 29,0

18_28451 Papillas de cereales basadas en arroz 95 53
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