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Introducción  
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La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) evaluó la exposición die-
tética y el riesgo para la salud de la población europea de un contaminante emer-
gente, los alcaloides de la pirrolizidina (APs), los cuales pueden estar presentes de 
forma natural en especies vegetales (EFSA, 2016 y 2017). 

Esta evaluación mostró que los tés y las infusiones son los mayores contribuyentes 
a la exposición de APs de la dieta total. La evaluación del riesgo de la EFSA concluyó 
que la exposición a APs del té y las infusiones de hierbas podrían presentar un ries-
go de efectos tan agudos como crónicos y, por lo tanto, hay una posible preocupa-
ción por la salud en relación con la exposición a APs para consumidores frecuentes 
de té e infusiones (EFSA, 2017). Considerando los resultados obtenidos, la EFSA 
recomendó realizar estudios para analizar la presencia de APs especialmente en tés 
y hierbas para infusiones.  

Los alcaloides de la pirrolizidina son un gran grupo de toxinas naturales sintetizadas 
como metabolitos secundarios por diferentes especies vegetales como mecanis-
mo de defensa delante de los herbívoros. Hay dos grupos de APs (los 1,2-insatura-
dos y los 1,2-saturados) en función de si tienen un enlace doble entre las posiciones 
1 y 2 (AESAN, 2018). 

Hay varios APs que son altamente tóxicos para los humanos y los animales como 
resultado de su presencia a la cadena alimenticia. La toxicidad de los APs en huma-
nos está documentada en una serie de informes de casos de intoxicación por inges-
tión de APs contenidos en hierbas medicinales y tés, y casos de brotes que incluyen 
muertes asociadas con el consumo de grano contaminado con APs procedentes 
de malas hierbas. Entre los efectos agudos más comunes se encuentran el daño 
hepático y pulmonar y, en particular, se asocia con la aparición de la enfermedad 
venooclusiva (EFSA, 2017). En especial, los APs 1,2-insaturados son considerados 
sustancias genotóxicas y la Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer 
(IARC) clasificó el grupo de APs 1,2-insaturados como substancias posiblemente 
cancerígenas para los humanos (Grupo 2B) (IARC, 1976). 

De acuerdo con el informe de la EFSA sobre la seguridad de la ingesta de aluminio 
a través de la dieta (EFSA, 2008), entre los alimentos con concentraciones medias 
de aluminio más elevadas se incluyen las hojas de té, las hierbas aromáticas y las 
especias. La EFSA determinó que varios compuestos que contienen aluminio tienen 
el potencial de producir neurotoxicidad, afectar al sistema reproductor masculino, 
y producir embriotoxicidad y afectación del desarrollo del sistema nervioso del feto 
en varias especies de animales, y tuvo en cuenta estos efectos a la hora de estable-
cer una ingesta tolerable.

La EFSA realizó una evaluación del riesgo para la salud de la presencia de aflatoxi-
nas en la dieta (EFSA, 2020). El estudio incluyó el análisis de hierbas y especias y, 
aunque no fueron los alimentos que contribuían más a la presencia de aflatoxinas 
en la dieta, se recomendó seguir monitorizando la concentración de aflatoxinas en 
los alimentos por su potencial aumento a causa del cambio climático. 
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Las aflatoxinas son micotoxinas producidas por hongos del género Aspergillus, y 
las más frecuentes en los alimentos son B1, B2, G1, G2, M1 y M2. Las aflatoxinas 
están presentes en alimentos como los frutos secos, maíz, especias, aceites vege-
tales crudos, café y otros alimentos secos como resultado de la contaminación por 
hongos antes y después de la cosecha.

Considerando las conclusiones de los estudios realizados por la EFSA y los datos 
científicos disponibles, la Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria impulsó la 
realización  de un estudio, encargado al Instituto de Investigación Sanitaria Pere Vir-
gili, para estimar la exposición dietética de la población de Cataluña a los alcaloides 
de la pirrolizidina, y al aluminio y a las aflatoxinas a través del consumo de tés e in-
fusiones, evaluando los riesgos para la salud asociados. Complementariamente, se 
evaluó la presencia y la exposición dietética a residuos de productos fitosanitarios 
con motivo del interés para la seguridad alimentaria en productos de origen vegetal. 
También se valoraron las condiciones higiénico-sanitarias de los tés y hierbas para  
infusiones comercializadas en Cataluña.

Los objetivos específicos de este estudio son los siguientes:

• Determinar y cuantificar la presencia de alcaloides de la pirrolizidina, aluminio, 
aflatoxinas y fitosanitarios en los tés y las hierbas para  infusiones del merca-
do catalán.

• Estimarla exposición dietética de la población de Cataluña a alcaloides de la 
pirrolizidina, aluminio, aflatoxinas y fitosanitarios a través de los tés y hierbas 
para  infusiones.

• Evaluar el riesgo que representa la exposición dietética a estas sustancias 
derivada del consumo de tés y hierbas para infusiones.
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2  
Metodología
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La metodología de este estudio para una evaluación del riesgo se basa en una es-
timación de la exposición asociando los datos de contaminación con los datos de 
consumo de los tés y hierbas para infusiones analizados. 

Se seleccionaron 13 tipos diferentes de tés y hierbas para infusiones, considerando 
las categorías de tés y hierbas para infusiones incluidas en los informes de la EFSA 
sobre la exposición dietética al aluminio, en los alcaloides de la pirrolizidina y las 
aflatoxinas. Las muestras de té y de hierbas para infusiones proceden de productos 
comercializados en Cataluña. 

Los tés y hierbas analizados han sido los siguientes:

1. Anís

2. Manzanilla

3. Tomillo

4. Hierba luisa

El té es un producto que procede exclusivamente de la planta Camelia sinensis, y las 
hierbas para  infusiones proceden de diferentes especies vegetales. Entre las hier-
bas seleccionadas se encuentra el roiboos (arbusto rojo), una hierba para infusión 
procedente de la planta Aspalathus linearis de Sudáfrica que ha sido considerada 
denominación de origen protegida por la UE de acuerdo con el Reglamento de eje-
cución (UE) 2021/865. 

Los productos se adquirieron en diferentes tipos de establecimientos alimentarios, 
incluyendo supermercados, hipermercados, herbolarios, comercios dietéticos y co-
mercio electrónico. De cada tipo de té y hierbas para infusiones seleccionado se 
obtuvo 8 muestras individuales de 150 g cada una, con un total de 104 muestras. 

5. Melisa

6. Menta

7. Tila

8. Roiboos

9. Té chai

10. Té descafeinado

11. Té negro

12. Té oolong

13. Té verde

2.1 Selección de muestras
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 Los parámetros químicos analizados incluyeron alcaloides de la pirrolizidina, alu-
minio aflatoxinas y diferentes productos fitosanitarios. Todos los análisis químicos 
se realizaron en el laboratorio de la Agencia de Salud Pública de Barcelona (ASPB).

Los alcaloides de la pirrolizidina (APs) analizados fueron los siguientes: interme-
dina, senecifilina, senecionina, licopsamina, indicina, intermedina-N-óxido, seneci-
filina-N-óxido, senecionina-N-óxido, licopsamina-N-óxido, indicina-N-óxido y retror-
sina-N-óxido. Estos APs se han seleccionado en base a los compuestos que se 
encuentran más frecuentemente en tés y hierbas para infusiones a nivel europeo, 
de acuerdo con los informes de la EFSA (EFSA, 2016 y 2017).

Se ha determinado el aluminio total de acuerdo con el informe de la EFSA (2008). 

Las aflatoxinas analizadas fueron las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2, incluidas en el Re-
glamento (UE) 165/2010 de la Comisión, de 26 de febrero de 2010, que modifica, con 
respecto a las aflatoxinas, el Reglamento (CE) 1881/2006, por el cual se fija el conte-
nido máximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios. 

Los fitosanitarios analizados fueron los siguientes: acetamiprid, antraquinona, boscali-
da, difenoconazol, dinotefurán, imidacloprid, isoprocarb, lambda-cihalotrina, piridabén, 
tebuconazol y tolfenpirad. Estos fitosanitarios se seleccionaron considerando los detec-
tados en este tipo de productos, notificados al Sistema de alerta rápida para alimentos 
y piensos, conocido por las siglas RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed).

2.2.1 Determinación de alcaloides  
 de la pirrolizidina

La determinación de alcaloides de la pirrolizidina (APs) se basó en una extracción 
de los analitos, una purificación del extracto con SPE y un análisis posterior por LC-
MS/MS. Concretamente, se  pesaron en torno a 1,8 g de muestra y se añadieron 35 
mL de agua/fórmico al 0,2%. Se agitó durante 30 min y se centrifugó en 12.000 rpm 
durante 15 min. Posteriormente, a 10 mL del sobrenadante se añadieron 300 µL de 
carbonato amónico 1M para ajustar el pH. Seguidamente, se purificaron 5 mL de 
este extracto con SPE StrataTM -XL 100 µm. Los analitos se eluyeron con 6 mL de 
metanol, se pre-concentraron a sequedad y se reconstituyeron con 450 µL de agua 
y 50 µL de metanol. La cuantificación se realizó por adición estándar sobre este 
extracto. La separación y cuantificación se llevó a cabo por HPLC-MS/MS. 

2.2 Parámetros químicos 
 analizados
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Hay que señalar que, por dificultades analíticas al hacer la extracción, no se pudie-
ron cuantificar los niveles de APs en las muestras de melisa.

2.2.2 Determinación de aluminio

La determinación de aluminio se realizó mediante una digestión ácida de 0,5 g de 
muestra con 3 mL de ácido nítrico, 200 µL de ácido fluorhídrico y 6 mL de agua pu-
rificada, en un microondas UltraWave a 200º C durante 35 minutos. Seguidamente, 
se enrasó a un volumen final de 100 mL con agua y se analizó por ICP-MS 7900 
(Agilent, Santa Clara, CA, Estados Unidos), utilizando patrón interno de escandio 
para corregir efectos matriz.

El límite de cuantificación validado del método de análisis del aluminio fue de 5 mg/
kg con un porcentaje de recuperación medio que no difería significativamente del 
100% y una precisión de 6% RSD.

2.2.3 Determinación de aflatoxinas

El análisis de aflatoxinas se llevó a cabo extrayendo 10 g de muestra en 200 mL de 
MeOH:H2O (80:20) y 5 g de cloruro sódico. Seguidamente, se agitó con ultraturrax 
durante 3 min y se centrifugó una parte a 12.000 rpm durante 15 min. Posterior-
mente, 10 mL del sobrenadante se  mezclaron con 60 mL de PBS con Tween20 al 
0,1%. Se  purificó el extracto a través de columnas de inmunoafinidad AFLAPREP 
(R-Biopharm AG), haciendo pasar 1,25 mL de MeOH y añadiendo agua hasta un 
volumen total de 5 mL. La determinación cromatográfica de las aflatoxinas (con 
columna Sinergi Hydro RP 150x4,6mm) se llevó a término por HPLC-FLD con deriva-
tización pre-column porKobracell. La fase móvil consistió en 134 mg de KBr, 650 mL 
de agua tipo I, 200 mL de acetonitrilo, 300 mL de MeOH y 385 µL de ácido nítrico 4M 
en 1 mL/min en modo isocrático a 20º C. Las condiciones del FLD fueron emisión a 
430 nm y excitación a 365 nm.

El límite de detección del método es de 0,15 µg/kg para la aflatoxina B1, 0,10 µg/kg 
para  la aflatoxina B2, 0,20 µg/kg para la aflatoxina G1, y 0,10 µg/kg para la aflatoxi-
na G2. El porcentaje de recuperación medio fue de 83,9% para  la aflatoxina B1 (con 
una precisión de 16,0% RSD),  de 84,0%, para la aflatoxina B2 (con una precisión de 
16,8% RSD), de 83,0% para la aflatoxina G1 (con una precisión de 14,3% RSD), y de 
71,5% para la aflatoxina G2 (con una precisión de 17,9% RSD). Se analizaron mues-
tras de referencia procedentes del ejercicio de intercomparación y se adicionaron 
muestras control en cada secuencia analítica como controles internos de calidad.
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2.2.4 Determinación de fitosanitarios

El análisis de los fitosanitarios se realizó extrayendo 3 gramos de muestra siguiendo 
la metodología QuEChERs utilizando el estuche de matrices con alta pigmentación, 
con una primera etapa de extracción con acetonitrilo con el 1% de ácido acético, 
acetato de sodio y sulfato de magnesio, y con una segunda etapa de clean-up o 
limpieza con carbón grafito, C18, PSA y sulfato de magnesio. Después de la etapa 
de clean-up se obtienen dos alícuotas, una para el análisis de los plaguicidas por 
GC-MS/MS, y la otra para el análisis de los plaguicidas por LC-MS/MS.

El análisis por GC-MS/MS se lleva a cabo con el cromatógrafo de gases Agilent GC 
7890 acoplado al espectrómetro de masas triple cuadrupolo Agilent 7000. El análi-
sis por LC-MS/MS se lleva a cabo con el cromatógrafo de líquidos Sciex Exion LCAD 
UPLC acoplado al espectrómetro de masas triple cuadrupolo Sciex Qtrap 6500+.

Se monitoriza una transición para cuantificar y una transición para confirmar la pre-
sencia de los plaguicidas en la muestra. El límite de cuantificación fue de 0,0010 
mg/kg para  el acetamiprid y el tolfenpirad, de 0,0020 mg/kg para  la boscalida, el 
difenoconazol y el tebuconazol, y de 0,0050 mg/kg para la antraquinona, el dinote-
furán, el imidacloprid, el isoprocarb, la lambda-cihalotrina y el piridabén. Los pará-
metros de calidad del método son los que se establecen en la guía de referencia 
SANTE vigente.

 

El análisis estadístico de los resultados se realizó utilizando el software SPSS 25.0. 
La significación estadística se calculó aplicando, primero, el test de Levene para es-
tablecer la homogeneidad de las variancias. A continuación, se aplicó el test estadís-
tico ANOVA o Kruskal-Wallis, según si los datos seguían una distribución normal o 
no, respectivamente. Se consideró como significativa una probabilidad inferior a 0,05 
(p<0,05). El tratamiento estadístico de las concentraciones por debajo del límite de 
detección (LOD) se realizó asumiendo la aproximación middle-bound, según la cual 
la concentración por debajo del LOD se considera la mitad del límite de detección 
respectivo (½ LOD).

2.3 Tratamiento estadístico  
 de los resultados
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La determinación de la exposición dietética se hizo utilizando los datos de consumo 
medio de la Encuesta Nacional de Alimentación en población infantil y adolescente 
(ENALIA) y de la Encuesta Nacional de Alimentación en población adulta, personas 
mayores y embarazadas (ENALIA 2) llevadas a cabo por la Agencia Española de 
Seguridad Alimentaria y Nutrición (AESAN) (AESAN, 2016 a, b). Adicionalmente, se 
hizo una estimación de la exposición considerando escenarios de consumo indivi-
duales con ingestas de una, dos o tres tazas al día. 

En el grupo de población de 3 a 9 años solo se considera un consumo ocasional de 
hierbas para  infusiones. La exposición a tés en el grupo de población de 3 a 9 años 
no se ha considerado al no estar recomendado este tipo de bebida en niños de tan 
corta edad por su contenido en teína.

De acuerdo con los datos de ENALIA y ENALIA 2, la estimación de la exposición se 
hizo considerando los grupos de población que se muestran en la tabla 1.

2.4 Estimación de la exposición

Tabla 1. Grupos de población, intervalos de edad y peso corporal medio correspondiente 
(INE, 2001; OMS, 2003; Carrascosa et al., 2010; López-Sobaler et al., 2016; Martínez et al., 2017).

Grupo de población  Intervalo de edad  Peso corporal medio (kg)

Adolescentes   10-17     51
Adultos    18-39     72
Adultos    40-64     77
Adultos    65-74     70,5
Embarazadas   -     65

La exposición se determinó utilizando la ingesta media de cada producto alimenti-
cio establecida por ENALIA y ENALIA 2, y la ingesta de una, dos y tres tazas, junto 
con la concentración de cada contaminante obtenida en este estudio, considerando 
el peso corporal medio de cada grupo de población. 

Las estimaciones de la exposición por los compuestos analizados se compararon 
con los valores de seguridad establecidos, como la ingesta diaria aceptable (ADI 
en inglés), la ingesta semanal tolerable (TWI en inglés) o el nivel sin efecto adverso 
observable (NOAEL en inglés) (tabla 2). 

Para los alcaloides de la pirrolizidina (APs), considerando su naturaleza genotóxica 
y carcinógena, se utilizó el margen de exposición (MOE en inglés) para evaluar el 
riesgo de los efectos crónicos, según indica la EFSA (2017). La EFSA ha establecido 
un límite inferior de confianza de la dosis de referencia por un 10% de exceso de 
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riesgo de cáncer (BMDL10) de 237 µg/kg peso corporal/día. Con el fin de calcular el 
MOE, se dividió el BMDL10 por la ingesta diaria estimada (EDI) a partir de los datos 
de este estudio. De acuerdo con el informe de la EFSA, los valores del MOE inferio-
res a 10.000 indican que puede haber un riesgo para la salud.

Para evaluar el riesgo de los efectos agudos, aunque la EFSA no ha podido determinar 
una dosis de referencia aguda (ARfD) por la limitada información disponible, sí que ha 
podido establecer la dosis más baja conocida asociada a efectos agudos a corto pla-
zo, con un valor de 2 mg/kg peso corporal/día (rango: 1-3 mg/kg peso corporal/día).

En relación con las aflatoxinas, la EFSA considera que la carcinogenicidad hepáti-
ca es el efecto fundamental para la evaluación del riesgo, y vistas las propiedades 
genotóxicas de las aflatoxinas, consideró que no era apropiado establecer una in-
gesta diaria tolerable. En este sentido, la EFSA ha establecido para la aflatoxina B1, 
la más potente, un límite inferior de confianza de la dosis de referencia por un 10% 
de exceso de riesgo de cáncer (BMDL10) de 0,4 µg/kg peso corporal/día utilizando 
un enfoque del margen de exposición (MOE) (EFSA, 2020). Según el informe de la 
EFSA, esta conclusión también es aplicable a la exposición combinada de las cinco 
aflatoxinas consideradas en la evaluación de riesgo (B1, B2, G1, G2 y M1), ya que la 
aflatoxina M2 no se incluyó en la evaluación por la limitación de datos disponibles.

Tabla 2. Valores de seguridad toxicológicos para los compuestos analizados.

Compuesto    Parámetro  Valor de  Referencia 
        seguridad 
        (mg/kg pc/día)

Alcaloides de la pirrolizidina (APs) 
APs 1,2- insaturados
Efectos crónicos   BMDL10  0,237   EFSA, 2017
Efectos agudos   Dosis   2 (rango 1-3) EFSA, 2017 
     más baja  
     conocida

Aluminio
Aluminio total   TWI   1   EFSA, 2008

Aflatoxinas
Aflatoxina B1   BMDL10  0,0004  EFSA, 2020

Fitosanitaris
Acetamiprid   ADI   0,025   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Boscalida    ADI   0,04   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Difenoconazol   ADI   0,01   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Dinotefurán    ADI   0,22   Universidad de Hertfordshire, 2007 



12

Imidacloprid   ADI   0,06   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Lambda-cihalotrina  ADI   0,0025  Universidad de Hertfordshire, 2007 
Piridabén    ADI   0,01   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Tebuconazol   ADI   0,03   Universidad de Hertfordshire, 2007 
Tolfenpirad    ADI   0,0056  JECFA, 2006
Antraquinona   NOAEL  1,36   ECHA, 2007

pc: peso corporal

Los efectos potenciales a largo plazo a causa de los fitosanitarios se evaluaron 
cuantitativamente calculando el cociente de peligro (HQ) a través de la fórmula si-
guiente  (Yao, et al. 2020; EFSA, 2007):

HQ = 

Donde:

• DI es la ingesta diaria estimada en este estudio. 

•  ADI es la ingesta diaria aceptable.

En el caso del aluminio, el cálculo del HQ se realizó utilizando la ingesta semanal 
estimada (EWI) y la ingesta semanal tolerable (TWI).

Un valor de HQ menor o igual a 1 indica que el peligro es despreciable, ya que no es 
probable que los efectos adversos derivados del peligro ocurran. 

Para acabar, se calculó el riesgo de cáncer (CR) de las sustancias que están clasi-
ficadas por la Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC) como 
cancerígenas para los humanos. El cálculo se hizo siguiendo la fórmula siguiente: 

CR =

Donde:

•  EDI es la ingesta diaria estimada.

• ED es la duración de la exposición (30 años para adultos y 6 años para la 
población infantil).

• SF es el factor de potencia cancerígena específico del contaminante (mg/kg 
peso corporal/día).

• AT es el tiempo medio de la exposición (70 años). 

Si el CR tiene un valor inferior a 10-6, el riesgo se considera despreciable. Si el valor 
de CR está entre 10-6 y 10-4, el riesgo se considera asumible.

EDI
ADI

EDI * ED * SF
AT
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Para evaluar el estado higiénico-sanitario de los productos se determinaron mi-
croorganismos patógenos e indicadores. Los microorganismos evaluados fueron 
Salmonella spp., Escherichia coli, microorganismos aerobios mesófilos a 30º C, hon-
gos y levaduras.

Se realizaron determinaciones de cuantificación, donde se analizaron 10 g por 
muestra, y  determinaciones de detección, donde se utilizaron 25 g por muestra. 
Para los dos tipos de determinaciones se realizó una dilución 1/10 en agua de pep-
tona tamponada antes de proceder al análisis de la muestra. A partir de la dilución 
realizada en cada caso se procedió a la siembra en placa de agar selectivo en el 
caso de la cuantificación y a la incubación en caldo de preenriquecimiento en el 
caso de la detección. En las muestras de bolsas mono-dosis, no se eliminó la bolsa 
para alcanzar los 10 y 25 g de muestra.

2.5.1 Detección de Salmonella spp.

La detección de Salmonella spp. se realizó siguiendo el procedimiento descrito en 
la ISO 6579:2017. El caldo de enriquecimiento no selectivo fue el agua de peptona 
tamponada y los caldos de enriquecimiento selectivos fueron el Muller-Kauffmann 
Tetrationato Novobiocina y el Rappaport Vassiliadis. La siembra para  el aislamien-
to de colonias características se hizo en los agares selectivos XLD y ASAP. Para la 
confirmación de las colonias sospechosas se hicieron las pruebas bioquímicas del 
API 20E, la aglutinación con un antisuero polivalente específico contra los antígenos 
somáticos y flagelares de Salmonella spp. y la siembra en agar Kligler.

Excepcionalmente, en algunas muestras se tuvieron que realizar diluciones superio-
res a 1/10 para  la detección de Salmonella spp. porque se observaron propiedades 
inhibidoras del crecimiento bacteriano. Estas diluciones están descritas en las nor-
mas UNE-ISO 6887. Las muestras en las que se hizo una dilución diferente a la 1/10 
habitual son las siguientes: té verde (dilución 1/100), rooibos, tomillo, té verde sin 
teína, té verde chai y té oolong (dilución 1/20).

2.5 Parámetros microbiológicos 
 analizados
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2.5.2 Cuantificación de Escherichia coli

La cuantificación de Escherichia coli se realizó mediante el procedimiento descrito 
al método alternativo validado por AFNOR BIO-12/5-01/99 (Biomerieux). La siem-
bra para el aislamiento de colonias características se realizó en el agar selectivo 
ChromID coli.

2.5.3 Cuantificación de microorganismos 
 aerobios mesófilos a 30º C

La cuantificación de microorganismos aerobios mesófilos a 30º C se realizó según 
el procedimiento descrito en la ISO 4833-1:2013. La siembra para el aislamiento de 
colonias características se realizó en el agar para recuento en placa PCA.

2.5.4 Cuantificación de hongos y levaduras

La cuantificación de hongos y levaduras se realizó siguiendo el procedimiento des-
crito en la norma francesa NF V 08-59:2002. La siembra para el aislamiento de colo-
nias características se realizó en el agar selectivo Sabouraud-cloranfenicol.
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3  
Resultados
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La concentración media de alcaloides de la pirrolizidina (APs) en los diferentes gru-
pos de tés y hierbas para infusión analizados se muestra en la tabla 3, mientras que 
los valores individuales para cada muestra y compuesto se encuentran recogidos 
en el anexo 1.

El porcentaje de detección más elevado se encontró en el té negro (100%), donde se 
detectó uno o más de los 11 APs analizados en todas las muestras. Seguidamente, 
se encontraron APs en el 75% de las muestras de manzanilla, rooibos y té desca-
feinado. El porcentaje de detección más bajo fue para  la menta y la tila, donde solo 
una muestra dio positivo en APs. 

La concentración media de APs más elevada se encontró en el anís (345 µg/kg), 
seguido del té negro (145 µg/kg) y del té verde (75 µg/kg). De hecho, el perfil de 
concentraciones máximas fue similar, con el anís, el té negro y el té verde como los 
tres tipos de bebidas con el nivel máximo de APs (1.950, 487 y 257 µg/kg, respec-
tivamente). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en los niveles 

3.1 Niveles de alcaloides 
 de la pirrolizidina

Tabla 3. Concentración media de APs totales en muestras de tés y hierbas para infusión

Concentración de APs totalesa (µg/kg peso seco)

Muestra    % detección Media  SD  Mínima Máxima

Anís     37,5   345  707  <1  1.950
Manzanilla    75   55  55  <1  129
Tomillo    50   14  15  <1  32
Hierba luisa   37,5   6,7  12  <1  35
Melisa    n.a.   n.a.  n.a.  n.a.  n.a.
Menta    12,5   17  46  <1  131
Tila     12,5   11  30  <1  85
Rooibos    75   16  17  <1  42
Té chai    62,5   19  35  <1  104
Té descafeinado   75   22  28  <1  84
Té negro    100   145  205  4,2  487
Té oolong    50   5,6  7,9  <1  23
Té verde    62,5   75  105  <1  257
 
SD: desviación estándar
a: incluye la suma de 11 APs (intermedina, senecifilina, senecionina, licopsamina, indicina, intermedina-N-óxido, senecifili-
na-N-óxido, senecionina-N-óxido, licopsamina-N-óxido, indicina-N-óxido y retrorsina-N-óxido)
n.a.: no aplica
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totales de APs entre los diferentes grupos de tés y hierbas para infusión. Cabe re-
cordar que, por dificultades analíticas en el momento de hacer la extracción, no se 
pudieron cuantificar los niveles de APs en las muestras de melisa. 

La contribución de los AP-N-óxidos (APNOs) y del resto de APs a la concentración 
total de APs encontrados en las muestras de tés y hierbas para infusión se muestra 
en la figura 1.

Los APNOs (intermedina-N-óxido, senecifilina-N-óxido, senecionina-N-óxido, li-
copsamina-N-óxido, indicina-N-óxido y retrorsina-N-óxido) se encontraron en un 
porcentaje más elevado que los APs (intermedina, senecifilina, senecionina, licop-
samina e indicina) en todas las muestras evaluadas.

En general, los AP-N-óxidos (APNOs) son más hidrófilos y tienen más solubilidad 
en agua que el resto de APs; por eso los APNOs se encuentran en concentraciones 
generalmente más elevadas en las plantas, como el té y las hierbas para infusio-
nes (Kaltner, et al. 2018).

Figura 1. Contribución de los AP-N-óxidos (APNOs) y de los APs a la concentración total de APs 
en las muestras de tés y hierbas para infusión.
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3.1.1 Estimación de la exposición  
 a alcaloides de la pirrolizidina

La determinación del cociente de peligro y el margen de exposición a los alcaloides 
de la pirrolizidina (APs) a partir de la ingesta de tés y hierbas para infusiones en di-
ferentes grupos de población se realizó considerando los datos de consumo (media 
poblacional) de las encuestas ENALIA y ENALIA 2 (AESAN, 2016 a, b). La exposición 
solo se pudo estimar para la manzanilla y el té negro porque las categorías de tés y 
hierbas para infusiones evaluadas en ENALIA y ENALIA 2 no son exactamente coin-
cidentes con la selección de tés y hierbas para infusiones de este estudio.

El cociente de peligro de los APs derivado de la ingesta de manzanilla y té negro 
para  dos escenarios (middle bound y upper bound) se detalla en la tabla 4.

Todos los valores del cociente de peligro se encuentran muy por debajo de 1, lo que 
indica que el riesgo de sufrir efectos adversos agudos derivados de la exposición a 
APs a través del consumo de té y hierbas para infusiones es despreciable. 

La tabla 5 muestra el margen de exposición (MOE) para  estos mismos dos escena-
rios (middle bound y upper bound).

Tabla 4. Cociente de peligro de los alcaloides de la pirrolizidina derivado de la ingesta de manza-
nilla y té negro en diferentes grupos de población y dos escenarios de exposición (middle bound  
y upper bound).

Cociente de peligro de los alcaloides de la pirrolizidina

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Middle bound 
Manzanilla   1,03E-08 4,32E-09 1,15E-08 3,22E-08 5,07E-08 2,96E-08 
Té negro   n.a. 2,55E-08 1,30E-07 1,60E-07 1,85E-07 4,45E-08

Upper bound 
Manzanilla   2,42E-08 1,01E-08 2,68E-08 7,53E-08 1,19E-07 6,94E-08 
Té negro   n.a. 8,60E-08 4,40E-07 5,38E-07 6,22E-07 1,50E-07
 
n.a.: no aplica
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Igual que con el cociente de peligro, todos los valores se encuentran muy por en-
cima del valor límite (10.000), cosa que indica que el riesgo por efectos crónicos 
derivados de la ingesta de tés y hierbas para infusión también es despreciable

Con el fin de considerar escenarios de consumo individuales, se realizó una estima-
ción de la exposición media a APs y el margen de exposición (MOE) en función del 
número de tazas consumidas al día (1, 2 o 3 tazas) de cada tipo de té y hierbas para 
infusiones para cada grupo de población (tabla 6, figura 2). 

El consumo de una taza se consideró que era equivalente a una bolsita de té o 
hierbas para infusiones. Teniendo en cuenta el peso medio resultante de pesar el 
contenido de las bolsitas de las muestras analizadas, se determinó que una bolsita 
contiene 1,6 g de té o de hierbas para infusiones. 

En este estudio se estimó la exposición suponiendo que el 100% del contenido de 
APs presente en la hierba seca se transmite al agua de la infusión, aunque este po-
dría ser un escenario bastante conservador, ya que hay estudios que estiman una 
ratio de transferencia del 16-28% o del 38-100% (Picron, et al. 2018; Reinhard and 
Zoller, 2021). Hay que recordar que, por dificultades analíticas en el momento de 
hacer la extracción, no se pudieron cuantificar los niveles de APs en las muestras 
de melisa.

Tabla 5. Margen de exposición de los alcaloides de la pirrolizidina derivado de la ingesta de 
manzanilla y té negro en diferentes grupos de población y dos escenarios de exposición (middle 
bound y upper bound).

Margen de exposición

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Middle bound 
Manzanilla   11484432 27454970 10335989 3684589 2335536 3999043 
Té negro   n.a. 4645565 908092 742647 642181 2664368

Upper bound 
Manzanilla   4904011 11723651 4413610 1573370 997306 1707647 
Té negro   n.a. 1378207 269405 220322 190517 790443

n.a.: no aplica
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Tabla 6. Exposición media a los alcaloides de la pirrolizidina a través de la ingesta de té y hierbas 
para infusiones en diferentes grupos de población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 
tazas/día).

Exposición media a los alcaloides de la pirrolizidina (µg/kg pc/día)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Anís    2,30E-02 1,08E-02 7,67E-03 7,17E-03 7,83E-03 8,49E-03 
Manzanilla   3,67E-03 1,73E-03 1,22E-03 1,14E-03 1,25E-03 1,35E-03 
Tomillo   9,22E-04 4,34E-04 3,07E-04 2,88E-04 3,14E-04 3,41E-04 
Hierba luisa  4,46E-04 2,10E-04 1,49E-04 1,39E-04 1,52E-04 1,65E-04 
Melisa   n.a. n.a.  n.a.  n.a.  n.a. n.a. 
Menta   1,12E-03 5,29E-04 3,75E-04 3,51E-04 3,83E-04 4,15E-04 
Tila    7,36E-04 3,46E-04 2,45E-04 2,29E-04 2,50E-04 2,72E-04 
Rooibos   1,04E-03 4,90E-04 3,47E-04 3,24E-04 3,54E-04 3,84E-04 
Té chai   n.a. 5,85E-04 4,14E-04 3,87E-04 4,23E-04 4,59E-04 
Té descafeinado  n.a. 6,90E-04 4,89E-04 4,57E-04 4,99E-04 5,41E-04 
Té negro   n.a. 4,53E-03 3,21E-03 3,00E-03 3,28E-03 3,56E-03 
Té oolong   n.a. 1,76E-04 1,24E-04 1,16E-04 1,27E-04 1,38E-04 
Té verde   n.a. 2,36E-03 1,67E-03 1,57E-03 1,71E-03 1,85E-03

2 tazas/día 
Anís    4,60E-02 2,16E-02 1,53E-02 1,43E-02 1,57E-02 1,70E-02 
Manzanilla   7,34E-03 3,45E-03 2,45E-03 2,29E-03 2,50E-03 2,71E-03 
Tomillo   1,84E-03 8,68E-04 6,15E-04 5,75E-04 6,28E-04 6,81E-04 
Hierba luisa  8,91E-04 4,19E-04 2,97E-04 2,78E-04 3,03E-04 3,29E-04 
Melisa   n.a. n.a.  n.a.  n.a.  n.a. n.a. 
Menta   2,25E-03 1,06E-03 7,50E-04 7,01E-04 7,66E-04 8,31E-04 
Tila    1,47E-03 6,93E-04 4,91E-04 4,59E-04 5,01E-04 5,43E-04 
Rooibos   2,08E-03 9,80E-04 6,94E-04 6,49E-04 7,09E-04 7,69E-04 
Té chai   n.a. 1,17E-03 8,29E-04 7,75E-04 8,46E-04 9,18E-04 
Té descafeinado  n.a. 1,38E-03 9,77E-04 9,14E-04 9,98E-04 1,08E-03 
Té negro   n.a. 9,07E-03 6,42E-03 6,01E-03 6,56E-03 7,12E-03 
Té oolong   n.a. 3,51E-04 2,49E-04 2,33E-04 2,54E-04 2,75E-04 
Té verde   n.a. 4,73E-03 3,35E-03 3,13E-03 3,42E-03 3,71E-03

3 tazas/día 
Anís    6,90E-02 3,25E-02 2,30E-02 2,15E-02 2,35E-02 2,55E-02 
Manzanilla   1,10E-02 5,18E-03 3,67E-03 3,43E-03 3,75E-03 4,06E-03 
Tomillo   2,77E-03 1,30E-03 9,22E-04 8,63E-04 9,42E-04 1,02E-03 
Hierba luisa  1,34E-03 6,29E-04 4,46E-04 4,17E-04 4,55E-04 4,94E-04 
Melisa   n.a. n.a.  n.a.  n.a.  n.a. n.a. 
Menta   3,37E-03 1,59E-03 1,12E-03 1,05E-03 1,15E-03 1,25E-03 
Tila    2,21E-03 1,04E-03 7,36E-04 6,88E-04 7,51E-04 8,15E-04 
Rooibos   3,12E-03 1,47E-03 1,04E-03 9,73E-04 1,06E-03 1,15E-03 
Té chai   n.a. 1,75E-03 1,24E-03 1,16E-03 1,27E-03 1,38E-03 
Té descafeinado  n.a. 2,07E-03 1,47E-03 1,37E-03 1,50E-03 1,62E-03 
Té negro   n.a. 1,36E-02 9,64E-03 9,01E-03 9,84E-03 1,07E-02 
Té oolong   n.a. 5,27E-04 3,73E-04 3,49E-04 3,81E-04 4,13E-04 
Té verde   n.a. 7,09E-03 5,02E-03 4,70E-03 5,13E-03 5,56E-03

n.a.: no aplica
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Figura 2. Representación de los valores del margen de exposición (MOE) a los alcaloides de la pirro-
lizidina para diferentes grupos de población y escenarios de consumo. En marrón, valores del MOE 
por encima de 10.000 (consumo seguro) y, en rojo, valores del MOE por debajo de 10.000 (riesgo 
potencial para la salud).

La exposición media a APs en los escenarios de consumo evaluados para  todos 
los tipos de tés y hierbas y para todos los grupos de población (tabla 6) es de entre 
cuatro y seis órdenes de magnitud menor al límite inferior de confianza de la dosis 
de referencia por un 10% de exceso de riesgo de cáncer (BMDL10) de 237 µg/kg 
peso corporal/día establecido por la EFSA (EFSA, 2017). 

Si se consideran los efectos adversos a corto plazo, todos los valores de exposición 
a APs para todos los tipos de tés y hierbas para infusión y para todos los grupos de 
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población son entre cinco y siete órdenes de magnitud inferiores a la dosis más baja 
conocida asociada a efectos agudos/a corto plazo, de 2 mg/kg peso corporal/día 
(rango: 1-3 mg/kg peso corporal/día) establecida por la EFSA (EFSA, 2017).

Si se tienen en cuenta los efectos adversos crónicos, el consumo de dos tazas al día 
de anís (o más) en el grupo de población de 3 a 9 años tendría un riesgo potencial 
de sufrir efectos crónicos derivados de la exposición a APs (figura 2).

El consumo de tres tazas de anís (o más) en los grupos de población de 3 a 9 años, 
el de 10 a 17 años y el de mujeres embarazadas tendrían un riesgo potencial de su-
frir efectos crónicos derivados de la exposición a APs (figura 2). Con respecto a los 
otros tipos de tés y hierbas para  infusión, su consumo no presupondría un riesgo 
de sufrir estos efectos crónicos en ningún escenario de consumo para ninguno de 
los grupos de población evaluados.

La concentración de aluminio en los diferentes tipos de tés y de hierbas para  infu-
siones se muestra en la tabla 7 y la figura 3. 

3.2 Niveles de aluminio

Tabla 7. Concentración de aluminio en diferentes tipos de té y hierbas para infusiones.

Concentración de aluminio (mg/kg peso seco)

Muestra   Mediana   SD   Mínima  Máxima

Anís    385   ± 570   70   1.764
Manzanilla   802   ± 588   51   1.917
Tomillo   1336   ± 657   690   2.853
Hierba luisa  696   ± 476   273   1.591
Melisa   846   ± 437   513   1.710
Menta   1386   ± 827   418   2.417
Tila    1203   ± 552   216   1.743
Rooibos   128   ± 19   103   162
Té chai   857   ± 334   539   1.362
Té descafeinado  1592   ± 645   695   2.521
Té negro   1388   ± 659   591   2.521
Té oolong   1641   ± 676   617   2.405
Té verde   2084   ± 772   793   3.102
 
SD: desviación estándar
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Figura 3. Media y desviación estándar de la concentración de aluminio en diferentes tipos de té y 
hierbas para infusiones.
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Los niveles medios más elevados de aluminio se encontraron en el té verde, seguido 
del té oolong, el té descafeinado y el té negro. La hierba para infusión con más con-
centración media de aluminio fue la menta, seguida del tomillo, la tila, la melisa, la 
manzanilla, la hierba luisa y el anís. El rooibos presentó la menor concentración de 
aluminio y fue significativamente (p < 0,05) más baja con respecto a la de cualquier 
otro tipo de té y hierbas para infusiones. Cabe destacar que la desviación estándar 
para la mayoría de muestras ha sido elevada por su gran variabilidad, cosa que ha 
dificultado la valoración de los resultados finales. 

El informe de la EFSA sobre la seguridad de la ingesta de aluminio a través de la dieta 
evalúa los datos de estudios realizados en varios países europeos (EFSA, 2008). Algu-
nos de estos estudios incluyen resultados en muestras de tés y hierbas para infusiones 
que contienen niveles elevados de aluminio similares a los encontrados en este estudio. 

Estos estudios muestran una elevada variabilidad en el contenido de aluminio de 
los diferentes tipos de alimentos evaluados, incluso dentro del mismo grupo de ali-
mentos, y también muestran grandes variaciones entre países y, dentro de un mis-
mo país, entre diferentes estudios. La EFSA observó que a causa del diseño de los 
estudios dietéticos y de los métodos analíticos utilizados, que solo determinan el 
contenido total de aluminio en los alimentos y no los compuestos o especies indivi-
duales de aluminio presentes, los estudios evaluados no permiten concluir las fuen-
tes dietéticas específicas que contribuyen al contenido de aluminio de un alimento 
en particular. En el caso de los tés y hierbas, el contenido de aluminio podría variar 
en función de los procesos de elaboración y almacenaje.
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3.2.1 Estimación de la exposición  
 al aluminio

La determinación de la exposición al aluminio derivada de la ingesta de tés y hierbas 
para infusiones en diferentes grupos de población se realizó considerando los da-
tos de consumo (media poblacional) de las encuestas ENALIA y ENALIA 2 (AESAN, 
2016 a, b). Las categorías de tés y hierbas para infusiones evaluadas en ENALIA y 
ENALIA 2 no son exactamente coincidentes con la selección de tés y hierbas para 
infusiones de este estudio; por eso, la exposición solo se pudo estimar para la man-
zanilla y el té negro. 

Los resultados de la exposición dietética al aluminio se compararon con el valor 
de ingesta semanal tolerable (TWI) establecido por la EFSA en base a la evidencia 
combinada de los estudios evaluados sobre la seguridad de la ingesta de aluminio a 
través de la dieta y los conocimientos disponibles (EFSA, 2008). La EFSA establece 
una TWI para el aluminio de 1 mg Al/kg peso corporal(pc)/semana. Según la EFSA, 
la exposición media al aluminio a través de la dieta de la población de varios países 
europeos se encuentra entre 1,6 y 13 mg/día, que correspondería a entre 0,2 y 1,5 
mg/kg pc/semana para adultos con un peso corporal medio de 60 kg (EFSA, 2008). 

La exposición media al aluminio estimada para  la manzanilla y el té negro se pre-
senta en la tabla 8, y el porcentaje que representa esta exposición media con res-
pecto a la TWI se muestra en la tabla 9.

Tabla 8. Exposición media al aluminio a través de la ingesta de manzanilla y té negro en diferentes 
grupos de población.

Exposición media al aluminio (mg/kg pc/semana)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Manzanilla   2,11E-03 8,81E-04 2,34E-03 6,56E-03 1,04E-02 6,05E-03 
Té negro   - 3,43E-03 1,75E-02 2,14E-02 2,48E-02 5,98E-03

pc: pes corporal

Tabla 9. Porcentaje de la exposición media al aluminio a través de la ingesta de manzanilla y té 
negro en diferentes grupos de población con respecto al nivel de ingesta semanal tolerable (TWI).

Porcentaje de exposición media al aluminio con respecto a la TWI % (mg/kg pc/semana)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Manzanilla   0,21% 0,09%  0,23%  0,66% 1,04% 0,60% 
Té negro   - 0,34%  1,75%  2,14% 2,48% 0,60%

pc: peso corporal 
TWI: 1 mg/kg pc/semana
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La exposición al aluminio a través de las infusiones de manzanilla y té negro no 
supera nunca el nivel de ingesta semanal tolerable (TWI) de 1 mg/kg pc/semana 
establecido por la EFSA (2008). El porcentaje que representa con respecto a la TWI 
para la ingesta de infusiones de manzanilla va desde el valor de 0,09% en el grupo de 
población de 10 a 17 años hasta el 1,04% en el grupo de 65 a 74 años. Con respecto 
al té negro, estos porcentajes son ligeramente más elevados que para la manzanilla, 
con un valor de 0,34% en el grupo de 10 a 17 años hasta el 2,48% en el grupo de 
población de 65 a 74 años. En el grupo de mujeres embarazadas, el porcentaje de 
exposición media al aluminio con respecto a la TWI es el mismo para la manzanilla 
y para el té negro (0,60%) (tabla 9).

Igual que en el caso de los APs, con el fin de considerar escenarios de consumo 
individuales se realizó una estimación de la exposición en función del número de 
tazas consumidas de cada tipo de té y hierbas para infusiones para cada grupo de 
población (tabla 10, figura 4). 

El consumo de una taza se consideró que era equivalente a una bolsita de té o hier-
bas para infusiones. Se determinó que una bolsita contiene 1,6 g de té o de hierbas 
para  infusiones, considerando el peso medio resultante de pesar el contenido de las 
bolsitas de las muestras analizadas. En este estudio se estimó la exposición supo-
niendo el escenario más conservador, de asumir que el 100% del aluminio presente 
en la hierba seca se transfiere al agua de la infusión.

Tabla 10. Exposición media al aluminio a través de la ingesta de té y hierbas para infusiones en 
diferentes grupos de población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 tazas/día).

Exposición media al aluminio (mg/kg pc/semana)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Anís    0,18 0,08  0,06  0,06  0,06 0,07 
Manzanilla   0,37 0,18  0,12  0,12  0,13 0,14 
Tomillo   0,62 0,29  0,21  0,19  0,21 0,23 
Hierba luisa  0,32 0,15  0,11  0,10  0,11 0,12 
Melisa   0,39 0,19  0,13  0,12  0,13 0,15 
Menta   0,65 0,30  0,22  0,20  0,22 0,24 
Tila    0,56 0,26  0,19  0,17  0,19 0,21 
Rooibos   0,06 0,03  0,02  0,02  0,02 0,02 
Té chai   - 0,19  0,13  0,12  0,14 0,15 
Té descafeinado  - 0,35  0,25  0,23  0,25 0,27 
Té negro   - 0,30  0,22  0,20  0,22 0,24 
Té oolong   - 0,36  0,26  0,24  0,26 0,28 
Té verde   - 0,46  0,32  0,30  0,33 0,36
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Exposición media al aluminio (mg/kg pc/semana)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

2 tazas/día 
Anís    0,36 0,17  0,12  0,11  0,12 0,13 
Manzanilla   0,75 0,35  0,25  0,23  0,25 0,28 
Tomillo   1,25 0,59  0,42  0,39  0,42 0,46 
Hierba luisa  0,65 0,31  0,22  0,20  0,22 0,24 
Melisa   0,79 0,37  0,26  0,25  0,27 0,29 
Menta   1,29 0,61  0,43  0,40  0,44 0,48 
Tila    1,12 0,53  0,37  0,35  0,38 0,41 
Rooibos   0,12 0,06  0,04  0,04  0,04 0,04 
Té chai   - 0,38  0,27  0,25  0,27 0,30 
Té descafeinado  - 0,70  0,50  0,46  0,51 0,55 
Té negro   - 0,61  0,43  0,40  0,44 0,48 
Té oolong   - 0,72  0,51  0,48  0,52 0,57 
Té verde   - 0,92  0,65  0,61  0,66 0,72

3 tazas/día 
Anís    0,54 0,25  0,18  0,17  0,18 0,20 
Manzanilla   1,12 0,53  0,37  0,35  0,38 0,41 
Tomillo   1,87 0,88  0,62  0,58  0,64 0,69 
Hierba luisa  0,97 0,46  0,32  0,30  0,33 0,36 
Melisa   1,18 0,56  0,39  0,37  0,40 0,44 
Menta   1,94 0,91  0,65  0,60  0,66 0,72 
Tila    1,68 0,79  0,56  0,52  0,57 0,62 
Rooibos   0,18 0,08  0,06  0,06  0,06 0,07 
Té chai   - 0,56  0,40  0,37  0,41 0,44 
Té descafeinado  - 1,05  0,74  0,69  0,76 0,82 
Té negro   - 0,91  0,65  0,61  0,66 0,72 
Té oolong   - 1,08  0,77  0,72  0,78 0,85 
Té verde   - 1,37  0,97  0,91  0,99 1,08

pc: peso corporal.
En rojo: los niveles que superan la ingesta semanal tolerable TWI (1 mg/kg pc/semana).
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Figura 4. Exposición media al aluminio a través de la ingesta de tés y hierbas para infusiones en 
diferentes grupos de población con tres escenarios de consumo. En rojo, los niveles que superan la 
ingesta semanal tolerable TWI (1 mg/kg pc/semana).

Los resultados muestran que la exposición media al aluminio en el escenario de una 
taza al día no supera la TWI establecida por la EFSA en ningún grupo de población ni 
ningún tipo de té o hierba para infusiones (tabla 10). En el escenario de dos tazas al 
día, solo se supera la TWI en el grupo de edad de 3 a 9 años para la menta (1,29 mg/
kg pc/semana), el tomillo (1,25 mg/kg pc/semana) y la tila (1,12 mg/kg pc/sema-
na). En el escenario de tres tazas al día, se supera la TWI en el grupo de edad de 3 a 
9 años para  la menta (1,94 mg/kg pc/semana), el tomillo (1,87 mg/kg pc/semana), 
la tila (1,68 mg/kg pc/semana), la melisa (1,18 mg/kg pc/semana) y la manzanilla 
(1,12 mg/kg pc/semana). 

a) Consumo de 1 taza/día

Edad (años)  3-9 10- 18- 40- 65- Embara- 
    17 39 64 74 zadas

Anís    Manzanilla   Tomillo   Hierba luisa   
Melisa   
Menta   
Tila    
Rooibos   
Té chai    
Té descafeinado    
Té negro    
Té oolong    
Té verde  

c) Consumo de 3 tazas/día

Edad (años)  3-9 10- 18- 40- 65- Embara- 
    17 39 64 74 zadas

Anís    Manzanilla   Tomillo   Hierba luisa   
Melisa   
Menta   
Tila    
Rooibos   
Té chai    
Té descafeinado    
Té negro    
Té oolong    
Té verde  

b) Consumo de 2 tazas/día

Edad (años)  3-9 10- 18- 40- 65- Embara- 
    17 39 64 74 zadas

Anís    Manzanilla   Tomillo   Hierba luisa   
Melisa   
Menta   
Tila    
Rooibos   
Té chai    
Té descafeinado    
Té negro    
Té oolong    
Té verde  
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En el escenario de tres tazas al día, también supera la TWI el grupo de población de 
10 a 17 años para el té verde (1,37 mg/kg pc/semana), el té oolong (1,08 mg/kg pc/
semana) y el té descafeinado (1,05 mg/kg pc/semana), y en las mujeres embara-
zadas para el té verde (1,08 mg/kg pc/semana). La mayor concentración media de 
aluminio encontrada en estos tipos de tés puede contribuir a estos resultados.

La exposición al aluminio por ingesta de rooibos es la menor en los tres escenarios 
evaluados para todos los grupos de edad, con unos valores de entre 0,02 y 0,18 mg/
kg pc/semana. Hay que destacar que el rooibos es la hierba para  infusión que pre-
senta una concentración media de aluminio significativamente menor con respecto 
a las otras hierbas y tés analizados.

El HQ (cociente de peligro) del aluminio para la manzanilla y el té negro presentó 
unos valores de entre 0 y 0,03, hecho que supone que el consumo de ambos tipos 
de bebida no conlleva riesgo para la salud humana.

La concentración media de aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2) se muestra en la tabla 11. 
La concentración de aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2) de cada una de las muestras in-
dividuales de tés y hierbas para infusiones analizadas fue siempre inferior al límite 
de detección.

3.3 Niveles de aflatoxinas

Tabla 11. Concentración media de aflatoxinas en muestras de té y hierbas para infusiones.

Muestra (µg/kg)  Aflatoxina B1  Aflatoxina B2 Aflatoxina G1 Aflatoxina G2

Anís    <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Manzanilla   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Tomillo   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Hierba luisa  <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Melisa   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Menta   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Tila    <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Rooibos   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Té chai   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Té descafeinado  <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Té negro   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Té oolong   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
Té verde   <0,15   <0,10   <0,20   <0,10
 
Límite de detección: B1 (<0,15 µg/kg); B2 (<0,10 µg/kg); G1 (<0,20 µg/kg); G2 (<0,10 µg/kg).
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El aflatoxina que se encuentra más frecuentemente en productos alimenticios con-
taminados es la aflatoxina B1, y las otras tres (B2, G1 y G2) generalmente no se 
detectan en ausencia de la aflatoxina B1 (EFSA, 2020).

El Reglamento (CE) 165/2010, de 26 de febrero de 2010, que modifica, con respec-
to a las aflatoxinas, el Reglamento (CE) 1881/2006, por el cual se fija el contenido 
máximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios, determina 
valores máximos para las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2.

Este Reglamento (CE) 165/2010, sin embargo, no establece un límite de las aflato-
xinas para tés y hierbas para infusiones. 

El Reglamento (CE) 165/2010 establece unos valores máximos de aflatoxina B1 de 
entre 4 y 12 µg/kg, unos valores máximos de aflatoxinas totales (suma de B1, B2, 
G1 y G2) de entre 4 y 15 µg/kg para, entre otros, cacahuetes, almendras, pistachos, 
avellanas, frutos de cáscara arbóreos y cereales, según se tengan que someter a un 
proceso de selección u otro tratamiento físico antes del consumo humano directo o 
de su utilización como ingredientes de productos alimenticios. 

Los límites de detección de las aflatoxinas utilizados en este estudio para tés y 
hierbas para infusiones están  por debajo de los valores máximos fijados por el Re-
glamento (CE) 165/2010 para otros tipos de alimentos.

Las concentraciones medias de fitosanitarios y el porcentaje de detección sobre 
el total de muestras analizadas se incluyen en la tabla 12. Los niveles de cada 
muestra individual se detallan en el anexo 1. De cada tipo de té y hierbas para 
infusiones se analizaron 8 muestras individuales de 150 g cada una, con un total 
de 104 muestras analizadas.

La antraquinona fue el fitosanitario con un porcentaje de detección (43%) más ele-
vado, con unos valores de concentración de entre <0,0050 y 0,0483 mg/kg. Se de-
tectó en todas las muestras de tila, té descafeinado y té oolong (anexo 1). También 
se detectó en seis muestras de té negro y seis muestras de té verde, y en cinco 
muestras de manzanilla. La antraquinona también se detectó en una muestra de 
tomillo, una de hierba luisa, una de rooibos y una de té chai. 

El isoprocarb se detectó en un 39% de las muestras, con unos valores de concen-
tración de entre <0,0050 y 0,0296 mg/kg, y estaba presente en todas las muestras 

3.4 Niveles de fitosanitarios
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de menta y té oolong. Se encontraron residuos de isoprocarb en siete muestras de 
tila, cinco muestras de melisa y cinco de té descafeinado. El isoprocarb se detectó 
también en cuatro muestras de anís, tres muestras de manzanilla y una muestra de 
hierba luisa (anexo 1). 

El difenoconazol se detectó en un 27% de las muestras analizadas, concretamente 
en tres muestras de hierba luisa, tres muestras de té descafeinado, dos muestras de 
anís, menta, té chai, té oolong y té verde, y en una muestra de manzanilla y té negro. 
Los valores de concentración estuvieron entre <0,0020 y 0,4350 mg/kg (anexo 1).

Tabla 12. Concentración media y porcentaje de detección de fitosanitarios en tés y hierbas para 
infusiones.

(mg/kg) Acetamiprid Antraquinona Boscalida Difenoconazol Dinotefurán Imidacloprid

Anís 0,0006 < 0,0050 < 0,0020 0,0563 < 0,0050 < 0,0050
Manzanilla < 0,0010 0,0207(4) < 0,0020 0,0013 < 0,0050 < 0,0050
Tomillo 0,0012 0,0030 0,0076 < 0,0020 < 0,0050 0,0037
Hierba luisa < 0,0010 0,0031 0,0047 0,0035 < 0,0050 0,0055
Melisa < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050
Menta 0,0166 < 0,0050 < 0,0020 0,0020 < 0,0050 < 0,0050
Tila < 0,0010 0,0122(1) < 0,0020 < 0,0020 0,0028 0,0039
Rooibos 0,0069 0,0030 0,0017 < 0,0020 < 0,0050 0,0071
Té chai 0,0007 0,0030 < 0,0020 0,0018 < 0,0050 0,0038
Té descafeinado < 0,0010 0,0064 < 0,0020 0,0028 < 0,0050 < 0,0050
Té negro 0,0007 0,0156(1) < 0,0020 0,0016 < 0,0050 < 0,0050
Té oolong 0,0016 0,0192(5) < 0,0020 0,0016 < 0,0050 0,0029
Té verde 0,0040 0,0106(1) < 0,0020 0,0014 < 0,0050 < 0,0050 

% detección 22 43 8  27 1  12

MRL (mg/kg) 0,05 0,02 0,01 (té) 0,05 (té) 0,01 (límite  0,05 
     0,9  20 (infusión) general, no 
     (infusión)  hay límite  
        para  
        hierbas)
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(mg/kg) Isoprocarb Lambda-cihalotrina Piridabén Tebuconazol Tolfenpirad

Anís 0,0045 0,0041 < 0,0050 0,1348 0,0006
Manzanilla 0,0043 < 0,0050 < 0,0050 0,0020 < 0,0010
Tomillo < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Hierba luisa 0,0033 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0006
Melisa 0,0057 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Menta 0,0242(8) < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Tila 0,0141(6) < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Rooibos < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0088(1)
Té chai < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Té descafeinado 0,0054(1) 0,0037 0,0032 0,0062 < 0,0010
Té negro < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
Té oolong 0,0164(7) < 0,0050 0,0066 0,0091(1) 0,0051(1)
Té verde < 0,0050 0,0031 < 0,0050 0,0026 0,0010 

% detecció 39 5 4 24 17

MRL (mg/kg) 0,01(generales, 0,01 0,05 0,05 (té) 0,01(generales, 
 no autoritzado)   15 (infusión) no autoritzado)
 
MRL: límite máximo de residuo.

% detección: porcentage de muestras positivas.

(): número de muestras que superan el MRL.

El tebuconazol se detectó en un 24% de las muestras, específicamente en siete 
muestras de té descafeinado, en seis de té oolong, en seis muestras de té verde, en 
cuatro muestras de anís y en dos muestras de manzanilla. Los valores de concen-
tración estuvieron entre <0,0020 y 1,0516 mg/kg (anexo 1).

El acetamiprid se detectó en un 22% de las muestras, concretamente en cinco 
muestras de rooibos, té oolong y té verde, en cuatro muestras de menta y en una 
muestra de anís, tomillo, té chai y té negro. Los valores de concentración estuvieron 
entre <0,0010 y 0,0462 mg/kg (anexo 1).

El tolfenpirad se detectó en un 17% de las muestras, específicamente en seis mues-
tras de rooibos y de té oolong, en cuatro muestras de té verde, y en una muestra de 
anís y hierba luisa. Los valores de concentración estuvieron entre <0,0010 y 0,0456 
mg/kg (anexo 1).

El imidacloprid se detectó en un 12% de las muestras, concretamente en cuatro 
muestras de rooibos, en tres muestras de tila, en dos muestras de tomillo, y en una 
muestra de hierba luisa, té chai y té oolong. Los valores de concentración estuvieron 
entre <0,0050 y 0,0268 mg/kg (anexo 1).
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La boscalida se detectó en un 8% de las muestras, concretamente en cinco mues-
tras de hierba luisa, en dos muestras de tomillo y en una muestra de rooibos. Los 
valores de concentración estuvieron entre <0,0020 y 0,0292 mg/kg (anexo 1).

La lambda-cihalotrina se detectó solo en un 5% de las muestras, específicamente 
en dos muestras de anís, dos de té descafeinado y una muestra de té verde, y pre-
sentó unos valores de concentración de entre <0,0050 y 0,0091 mg/kg (anexo 1).

El piridabén se detectó concretamente en tres muestras de té oolong y en una 
muestra de té descafeinado, lo que representa un 4% de las muestras, y presentó 
unos valores de concentración de entre <0,0050 y 0,0150 mg/kg (anexo 1). 

El dinotefurán se detectó solo en una muestra de tila, lo que representa un 1% de 
las muestras totales analizadas, y presentó unos valores de concentración de entre 
<0,0050 y 0,0051 mg/kg (anexo 1). 

El Reglamento (CE) 396/2005 establece los límites máximos de residuos (MRL en 
inglés) de fitosanitarios en productos de origen animal o vegetal destinados al con-
sumo humano. Cuando no se haya fijado un MRL específico para un fitosanitario 
determinado, establece la utilización de un MRL por defecto de 0,01 mg/k, o el uso 
del límite de detección analítico. Las concentraciones de residuos de fitosanitarios 
obtenidas en este estudio (anexo 1) se han comparado con los MRL establecidos 
por este Reglamento en tés y hierbas para infusiones. 

Del total de los once fitosanitarios evaluados, siete han presentado siempre nive-
les que no superan los MRL establecidos. Todas las muestras analizadas cumplen 
con los niveles de MRL por acetamiprid, boscalida, difenoconazol, dinotefurán, imi-
dacloprid, lambda-cihalotrina, y piridabén autorizados por la UE de acuerdo con el 
Reglamento (CE) 1107/2009, relativo a la comercialización de productos sanitarios.

Solo cuatro fitosanitarios han presentado algunas concentraciones por encima del 
MRL específico respectivo, concretamente el isoprocarb, la antraquinona, el tol-
fenpirad y el tebuconazol. 

Cabe destacar que el isoprocarb y el tolfenpirad son fitosanitarios no autorizados 
por la UE de acuerdo con el Reglamento (CE) 1107/2009, y la antraquinona está 
prohibida en la UE de acuerdo con la Decisión 2008/986/CE de la Comisión, de 15 
de diciembre de 2008, relativa a la no inclusión de la antraquinona en el anexo I de 
la Directiva 91/414/CEE del Consejo, y a la retirada de las autorizaciones de los pro-
ductos fitosanitarios que contengan esta sustancia. 

De acuerdo con el Reglamento (CE) 396/2005, el límite máximo para  la antraqui-
nona en tés y hierbas para infusiones se ha establecido en 0,02 mg/kg, según el 
Reglamento (UE) 1146/2014. Paralelamente, se establece un límite máximo para  el 
isoprocarb y el tolfenpirad de 0,01 mg/kg, el límite máximo por defecto.
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Las concentraciones de isoprocarb han sido superiores al MRL (0,01 mg/kg) en un 
21% de las muestras, concretamente todas las muestras de menta (con valores de 
entre 0,0147 y 0,0296 mg/kg), siete muestras de té oolong (con valores de entre 
0,0106 y 0,0217 mg/kg), seis muestras de tila (con valores de entre 0,0110 y 0,0236 
mg/kg), y una muestra de té descafeinado (0,0106 mg/kg). La mayoría de los valo-
res suponen entre 2 y 3 veces el MRL específico. 

Los niveles de antraquinona han superado el límite máximo (0,02 mg/kg) en el 12% de 
las muestras analizadas, concretamente, en cinco muestras de té oolong (con valores 
de entre 0,0207 y 0,0324 mg/kg), cuatro muestras de manzanilla (con valores de entre 
0,0240 y 0,0516 mg/kg), y una muestra de tila (0,0284 mg/kg), té negro (0,0710 mg/
kg) y té verde (0,0483 mg/kg). La mayoría de valores solo superan ligeramente el lími-
te de detección, pero algunos valores suponen 2 y 3,5 veces este límite.  

El MRL para el tolfenpirad (0,01 mg/kg) se ha superado en una muestra de rooibos 
(0,0456 mg/kg) y otra de té oolong (0,0166 mg/kg), lo que representa un 2% de las 
muestras. El valor de la muestra de rooibos es 4,5 veces el MRL correspondiente.

El nivel de MRL para el tebuconazol (0,05 mg/kg el té y 15 mg/kg en hierbas para  
infusiones) se ha excedido solo en una muestra de té oolong (0,0608 mg/kg), lo que 
constituye el 1% de las muestras analizadas.

3.4.1 Estimación de la exposición  
 a fitosanitarios

La evaluación de la exposición a los fitosanitarios derivada del consumo de tés y 
hierbas para  infusiones se ha realizado considerando solo los fitosanitarios que 
han superado el MRL respectivo. Estos fitosanitarios son el isoprocarb, la antraqui-
nona, el tolfenpirad y el tebuconazol (anexo 1). La exposición al tebuconazol solo se 
ha calculado para el té negro, ya que los valores de concentración no han superado 
el nivel de MRL establecido en las hierbas para infusiones. 

La determinación de la exposición a los fitosanitarios a partir de la ingesta de tés y 
hierbas para infusiones en grupos de población (tabla 13) se realizó considerando 
los datos de consumo (media poblacional) de las encuestas ENALIA y ENALIA 2 
(AESAN, 2016 a, b). La exposición solo se pudo estimar para la manzanilla y el té ne-
gro, dado que las categorías de tés y hierbas para infusiones evaluadas en ENALIA 
y ENALIA 2 no son exactamente coincidentes con la selección de tés y hierbas para 
infusiones de este estudio.
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Tabla 13. Exposición media a los fitosanitarios isoprocarb, antraquinona, tolfenpirad y tebuconazol a 
través de la ingesta de manzanilla y té negro en diferentes grupos de población.

Fitosanitario  Exposición media (mg/kg pc/día)

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Isoprocarb 
Manzanilla   1,61E-09 6,73E-10 1,79E-09 5,02E-09 7,91E-09 4,62E-09 
Té negro   - 8,82E-10 4,51E-09 5,52E-09 6,38E-09 1,54E-09

Antraquinona 
Manzanilla   7,76E-09 3,24E-09 8,62E-09 2,42E-08 3,81E-08 2,23E-08 
Té negro   - 5,49E-09 2,81E-08 3,44E-08 3,97E-08 9,58E-09

Tolfenpirad 
Manzanilla   1,88E-10 7,84E-11 2,08E-10 5,84E-10 9,22E-10 5,38E-10 
Té negro   - 1,76E-10 9,03E-10 1,10E-09 1,28E-09 3,08E-10

Tebuconazol 
Té negro   - 1,18E-08 6,02E-08 7,36E-08 8,51E-08 2,05E-08

pc: peso corporal.

Igual que con los APs y el aluminio, se consideraron escenarios de consumo indivi-
duales, y se realizó una estimación de la exposición al isoprocarb, la antraquinona, 
el tolfenpirad y el tebuconazol en función del número de tazas consumidas al día 
de cada tipo de té y hierbas para infusiones para los diferentes grupos de población 
(tablas 14, 15, 16 y 17).  

El consumo de una taza se consideró que era equivalente a una bolsita de té o hier-
bas para  infusiones. Se determinó que una bolsita contiene 1,6 g de té o de hierbas 
para  infusiones, considerando el peso medio resultante de pesar el contenido de las 
bolsitas de las muestras analizadas.

En este estudio se determinó la exposición suponiendo el escenario más conserva-
dor, al asumir que el 100% de los residuos de fitosanitarios presentes en la hierba 
seca se transfiere al agua de la infusión, aunque sería más preciso determinar la ve-
locidad de transferencia calculando la solubilidad en agua y el coeficiente de reparto 
octanol-agua. La solubilidad en agua es uno de los parámetros físicos y químicos 
más importantes que influye en las tasas de transferencia de fitosanitarios de la 
hierba a la infusión. 

A causa del elevado número de muestras con una concentración de fitosanitarios 
por debajo del límite de detección, la evaluación de la exposición podría estar sobre-
estimada dado que se ha considerado la aproximación middle bound.
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Tabla 14. Exposición media al isoprocarb a través de la ingesta de té y hierbas para infusiones en 
diferentes grupos de población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 tazas/día).

Escenario   Exposición media al isoprocarb (mg/kg pc/dia) 
de consumo

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Anís    3,01E-07 1,41E-07 1,00E-07 9,37E-08 1,02E-07 1,11E-07 
Manzanilla   2,86E-07 1,35E-07 9,54E-08 8,92E-08 9,74E-08 1,06E-07 
Tomillo   1,67E-07 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Hierba luisa  2,21E-07 1,04E-07 7,35E-08 6,87E-08 7,51E-08 8,14E-08 
Melisa   3,83E-07 1,80E-07 1,28E-07 1,19E-07 1,30E-07 1,41E-07 
Menta   1,61E-06 7,59E-07 5,37E-07 5,02E-07 5,49E-07 5,95E-07 
Tila    9,37E-07 4,41E-07 3,12E-07 2,92E-07 3,19E-07 3,46E-07 
Rooibos   1,67E-07 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Té chai   - 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Té descafeinado  - 1,68E-07 1,19E-07 1,11E-07 1,22E-07 1,32E-07 
Té negro   - 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Té oolong   - 5,15E-07 3,65E-07 3,41E-07 3,73E-07 4,04E-07 
Té verde   - 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08

2 tazas/día 
Anís    6,01E-07 2,83E-07 2,00E-07 1,87E-07 2,05E-07 2,22E-07 
Manzanilla   5,72E-07 2,69E-07 1,91E-07 1,78E-07 1,95E-07 2,11E-07 
Tomillo   3,33E-07 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Hierba luisa  4,41E-07 2,08E-07 1,47E-07 1,37E-07 1,50E-07 1,63E-07 
Melisa   7,66E-07 3,61E-07 2,55E-07 2,39E-07 2,61E-07 2,83E-07 
Menta   3,22E-06 1,52E-06 1,07E-06 1,00E-06 1,10E-06 1,19E-06 
Tila    1,87E-06 8,82E-07 6,24E-07 5,84E-07 6,38E-07 6,92E-07 
Rooibos   3,33E-07 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Té chai   - 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Té descafeinado  - 3,36E-07 2,38E-07 2,23E-07 2,43E-07 2,64E-07 
Té negro   - 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Té oolong   - 1,03E-06 7,30E-07 6,82E-07 7,45E-07 8,08E-07 
Té verde   - 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07

3 tazas/día 
Anís    9,02E-07 4,24E-07 3,01E-07 2,81E-07 3,07E-07 3,33E-07 
Manzanilla   8,58E-07 4,04E-07 2,86E-07 2,67E-07 2,92E-07 3,17E-07 
Tomillo   5,00E-07 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Hierba luisa  6,62E-07 3,11E-07 2,21E-07 2,06E-07 2,25E-07 2,44E-07 
Melisa   1,15E-06 5,41E-07 3,83E-07 3,58E-07 3,91E-07 4,24E-07 
Menta   4,84E-06 2,28E-06 1,61E-06 1,51E-06 1,65E-06 1,79E-06 
Tila    2,81E-06 1,32E-06 9,37E-07 8,76E-07 9,57E-07 1,04E-06 
Rooibos   5,00E-07 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Té chai   - 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Té descafeinado  - 5,04E-07 3,57E-07 3,34E-07 3,65E-07 3,96E-07 
Té negro   - 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Té oolong   - 1,55E-06 1,09E-06 1,02E-06 1,12E-06 1,21E-06 
Té verde   - 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07

pc: peso corporal
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Tabla 15. Exposición media a la antraquinona a través de la ingesta de té y hierbas para infusio-
nes en diferentes grupos de población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 tazas/día).

Escenario   Exposición media a la antraquinona (mg/kg pc/día) 
de consumo

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Anís    1,67E-07 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Manzanilla   1,38E-06 6,49E-07 4,60E-07 4,30E-07 4,69E-07 5,09E-07 
Tomillo   1,98E-07 9,30E-08 6,59E-08 6,16E-08 6,73E-08 7,30E-08 
Hierba luisa  2,05E-07 9,63E-08 6,82E-08 6,38E-08 6,97E-08 7,56E-08 
Melisa   1,67E-07 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Menta   1,67E-07 7,84E-08 5,56E-08 5,19E-08 5,67E-08 6,15E-08 
Tila    8,12E-07 3,82E-07 2,71E-07 2,53E-07 2,76E-07 3,00E-07 
Rooibos   1,97E-07 9,27E-08 6,57E-08 6,14E-08 6,71E-08 7,27E-08 
Té chai   - 9,29E-08 6,58E-08 6,15E-08 6,72E-08 7,29E-08 
Té descafeinado  - 2,00E-07 1,42E-07 1,33E-07 1,45E-07 1,57E-07 
Té negro   - 4,88E-07 3,46E-07 3,23E-07 3,53E-07 3,83E-07 
Té oolong   - 6,02E-07 4,26E-07 3,99E-07 4,36E-07 4,72E-07 
Té verde   - 3,34E-07 2,37E-07 2,21E-07 2,42E-07 2,62E-07

2 tazas/día 
Anís    3,33E-07 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Manzanilla   2,76E-06 1,30E-06 9,19E-07 8,60E-07 9,39E-07 1,02E-06 
Tomillo   3,95E-07 1,86E-07 1,32E-07 1,23E-07 1,35E-07 1,46E-07 
Hierba luisa  4,09E-07 1,93E-07 1,36E-07 1,28E-07 1,39E-07 1,51E-07 
Melisa   3,33E-07 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Menta   3,33E-07 1,57E-07 1,11E-07 1,04E-07 1,13E-07 1,23E-07 
Tila    1,62E-06 7,64E-07 5,41E-07 5,06E-07 5,53E-07 6,00E-07 
Rooibos   3,94E-07 1,85E-07 1,31E-07 1,23E-07 1,34E-07 1,45E-07 
Té chai   - 1,86E-07 1,32E-07 1,23E-07 1,34E-07 1,46E-07 
Té descafeinado  - 4,01E-07 2,84E-07 2,65E-07 2,90E-07 3,14E-07 
Té negro   - 9,77E-07 6,92E-07 6,47E-07 7,06E-07 7,66E-07 
Té oolong   - 1,20E-06 8,53E-07 7,98E-07 8,71E-07 9,45E-07 
Té verde   - 6,68E-07 4,73E-07 4,42E-07 4,83E-07 5,24E-07

3 tazas/día 
Anís   5,00E-07 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Manzanilla  4,14E-06 1,95E-06 1,38E-06 1,29E-06 1,41E-06 1,53E-06 
Tomillo  5,93E-07 2,79E-07 1,98E-07 1,85E-07 2,02E-07 2,19E-07 
Hierba luisa 6,14E-07 2,89E-07 2,05E-07 1,91E-07 2,09E-07 2,27E-07 
Melisa  5,00E-07 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Menta  5,00E-07 2,35E-07 1,67E-07 1,56E-07 1,70E-07 1,85E-07 
Tila   2,44E-06 1,15E-06 8,12E-07 7,59E-07 8,29E-07 8,99E-07 
Rooibos  5,91E-07 2,78E-07 1,97E-07 1,84E-07 2,01E-07 2,18E-07 
Té chai  -  2,79E-07 1,97E-07 1,85E-07 2,02E-07 2,19E-07 
Té descafeinado -  6,01E-07 4,26E-07 3,98E-07 4,35E-07 4,72E-07 
Té negro  -  1,46E-06 1,04E-06 9,70E-07 1,06E-06 1,15E-06 
Té oolong  -  1,81E-06 1,28E-06 1,20E-06 1,31E-06 1,42E-06 
Té verde  -  1,00E-06 7,10E-07 6,64E-07 7,25E-07 7,86E-07

pc: peso corporal
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Tabla 16. Exposición media al tolfenpirad a través de la ingesta de té y hierbas para  infusiones en 
diferentes grupos de población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 tazas/día).

Escenario   Exposición media al tolfenpirad (mg/kg pc/día) 
de consumo

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Anís    4,17E-08 1,96E-08 1,39E-08 1,30E-08 1,42E-08 1,54E-08 
Manzanilla   3,33E-08 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Tomillo   3,33E-08 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Hierba luisa  4,17E-08 1,96E-08 1,39E-08 1,30E-08 1,42E-08 1,54E-08 
Melisa   3,33E-08 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Menta   3,33E-08 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Tila    3,33E-08 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Rooibos   5,88E-07 2,77E-07 1,96E-07 1,83E-07 2,00E-07 2,17E-07 
Té chai   - 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Té descafeinado  - 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Té negro   - 1,57E-08 1,11E-08 1,04E-08 1,13E-08 1,23E-08 
Té oolong   - 1,60E-07 1,13E-07 1,06E-07 1,16E-07 1,26E-07 
Té verde   - 3,24E-08 2,30E-08 2,15E-08 2,35E-08 2,54E-08

2 tazas/día 
Anís    8,33E-08 3,92E-08 2,78E-08 2,60E-08 2,84E-08 3,08E-08 
Manzanilla   6,67E-08 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Tomillo   6,67E-08 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Hierba luisa  8,33E-08 3,92E-08 2,78E-08 2,60E-08 2,84E-08 3,08E-08 
Melisa   6,67E-08 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Menta   6,67E-08 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Tila    6,67E-08 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Rooibos   1,18E-06 5,53E-07 3,92E-07 3,66E-07 4,00E-07 4,34E-07 
Té chai   - 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Té descafeinado  - 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Té negro   - 3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Té oolong   - 3,20E-07 2,27E-07 2,12E-07 2,32E-07 2,51E-07 
Té verde   - 6,49E-08 4,59E-08 4,30E-08 4,69E-08 5,09E-08

3 tazas/día 
Anís    1,25E-07 5,88E-08 4,17E-08 3,90E-08 4,26E-08 4,62E-08 
Manzanilla   1,00E-07 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Tomillo   1,00E-07 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Hierba luisa  1,25E-07 5,88E-08 4,17E-08 3,90E-08 4,26E-08 4,62E-08 
Melisa   1,00E-07 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Menta   1,00E-07 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Tila    1,00E-07 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Rooibos   1,76E-06 8,30E-07 5,88E-07 5,50E-07 6,00E-07 6,51E-07 
Té chai   - 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Té descafeinado  - 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Té negro   - 4,71E-08 3,33E-08 3,12E-08 3,40E-08 3,69E-08 
Té oolong   - 4,81E-07 3,40E-07 3,18E-07 3,48E-07 3,77E-07 
Té verde   - 9,73E-08 6,89E-08 6,44E-08 7,04E-08 7,63E-08

pc: peso corporal
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Tabla 17. Exposición media al tebuconazol a través de la ingesta de té en diferentes grupos de 
población y en tres escenarios de consumo (1, 2 y 3 tazas/día).

Escenario    Exposición media al tebuconazol (mg/kg pc/día) 
de consumo

Muestra (años)   10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

1 taza/día 
Té chai    3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Té descafeinado   1,96E-07 1,39E-07 1,30E-07 1,41E-07 1,53E-07 
Té negro    3,14E-08 2,22E-08 2,08E-08 2,27E-08 2,46E-08 
Té oolong    2,86E-07 2,03E-07 1,90E-07 2,07E-07 2,25E-07 
Té verde    8,25E-08 5,85E-08 5,47E-08 5,97E-08 6,48E-08

2 tazas/día 
Té chai    6,27E-08 4,44E-08 4,16E-08 4,54E-08 4,92E-08 
Té descafeinado   3,91E-07 2,77E-07 2,59E-07 2,83E-07 3,07E-07 
Té negro    6,27E-08 4,44E-08 4,16E-08 4,54E-08 4,92E-08 
Té oolong    5,73E-07 4,06E-07 3,79E-07 4,14E-07 4,50E-07 
Té verde    1,65E-07 1,17E-07 1,09E-07 1,19E-07 1,30E-07

3 tazas/día 
Té chai    9,41E-08 6,67E-08 6,23E-08 6,81E-08 7,38E-08 
Té descafeinado   5,87E-07 4,16E-07 3,89E-07 4,24E-07 4,60E-07 
Té negro    9,41E-08 6,67E-08 6,23E-08 6,81E-08 7,38E-08 
Té oolong    8,59E-07 6,09E-07 5,69E-07 6,22E-07 6,74E-07 
Té verde    2,48E-07 1,75E-07 1,64E-07 1,79E-07 1,94E-07

pc: peso corporal

Los resultados muestran que la exposición media a la antraquinona, el tolfenpirad y 
el tebuconazol a través del consumo de tés y hierbas para infusiones, en todos los 
escenarios de consumo y todos los grupos de edad evaluados, es hasta seis órde-
nes de magnitud inferior a los valores de seguridad establecidos (tabla 2). El isopro-
carb no tiene establecido ningún valor de seguridad, pero el orden de magnitud de 
la exposición es igual al de los otros tres fitosanitarios analizados.

El HQ (cociente de peligro) se calculó para los fitosanitarios que tienen una ADI 
establecida utilizando los valores de la exposición estimada para dos escenarios 
(middle bound i upper bound) a partir de la concentración media y máxima, respec-
tivamente, de cada uno de los compuestos analizados (tabla 18). 

Todos los valores del HQ se encuentran muy por debajo de 1, lo que indica que el 
riesgo de sufrir efectos adversos agudos derivados de la exposición a los fitosanita-
rios evaluados a través del consumo de té y hierbas para infusiones es despreciable.
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Tabla 18. Cociente de peligro de los fitosanitarios derivado de la ingesta de manzanilla y té  
negro en diferentes grupos de población y para dos escenarios de exposición (middle bound (MB) 
y upper bound (UB)).

Fitosanitario  Cociente de peligro

Muestra (años)   3-9            10-17    18-39 
    MB  UB  MB  UB  MB   UB

Antraquinona 
Manzanilla   5,70E-09 1,42E-08 2,39E-09 5,96E-09 6,34E-09  1,58E-08 
Té negro   n.a.  n.a.  4,04E-09 1,84E-08 2,07E-08  9,42E-08

Difenoconazol 
Manzanilla   5,05E-08 1,41E-07 2,11E-08 5,91E-08 5,61E-08 1,57E-07 
Té negro   n.a.  n.a.  5,48E-08 1,92E-07 2,81E-07 9,80E-07

Lambda-cihalotrina  
Manzanilla   3,75E-07 3,75E-07 1,57E-07 1,57E-07 4,17E-07 4,17E-07 
Té negro   n.a.  n.a.  3,53E-07 3,53E-07 1,81E-06 1,81E-06

Piridabén  
Manzanilla   9,38E-08 9,38E-08 3,92E-08 3,92E-08 1,04E-07 1,04E-07 
Té negro   n.a.  n.a.  8,82E-08 8,82E-08 4,51E-07 4,51E-07

Tebuconazol  
Manzanilla   2,54E-08 9,40E-08 1,64E-08 3,93E-08 2,83E-08 1,04E-07 
Té negro   n.a.  n.a.  1,18E-08 1,18E-08 6,02E-08 6,02E-08

Acetamiprid  
Manzanilla   7,50E-09 7,50E-09 3,14E-09 3,14E-09 8,33E-09 8,33E-09 
Té negro   n.a.  n.a.  9,51E-09 2,67E-08 4,87E-08 1,37E-07

Boscalida  
Manzanilla   9,38E-09 9,38E-09 3,92E-09 3,92E-09 1,04E-08 1,04E-08 
Té negro   n.a.  n.a.  8,82E-09 8,82E-09 4,51E-08 4,51E-08

Dinotefurán  
Manzanilla   4,26E-09 4,26E-09 1,78E-09 1,78E-09 4,74E-09 4,74E-09 
Té negro   n.a.  n.a.  4,01E-09 4,01E-09 2,05E-08 2,05E-08

Imidacloprid 
Manzanilla   1,56E-08 1,56E-08 6,54E-09 6,54E-09 1,74E-08 1,74E-08 
Té negro   n.a.  n.a.  1,47E-08 1,47E-08 7,52E-08 7,52E-08

Tolfenpirad  
Manzanilla   3,35E-08 3,35E-08 1,40E-08 1,40E-08 3,72E-08 3,72E-08 
Té negro   n.a.  n.a.  3,15E-08 3,15E-08 1,61E-07 1,61E-07

n.a.: no aplica
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Fitosanitario  Cociente de peligro

Muestra (años)   40-64        65-74    Embarazadas 
    MB  UB  MB  UB  MB   UB

Antraquinona 
Manzanilla   1,78E-08 4,44E-08 2,80E-08 7,00E-08 1,64E-08 4,09E-08 
Té negro   2,53 E-08 1,15E-07 2,92E-08  1,33E-07 7,04E-09 3,21E-08

Difenoconazol 
Manzanilla   1,57E-07 4,41E-07 2,48E-07 6,95E-07 1,45E-07 4,06E-07 
Té negro   3,43E-07 1,20E-06 3,97E-07 1,39E-06 9,56E-08 3,34E-07

Lambda-cihalotrina  
Manzanilla   1,17E-06 1,17E-06 1,84E-06 1,84E-06 1,08E-06 1,08E-06 
Té negro   2,21E-06 2,21E-06 2,55E-06 2,55E-06 6,15E-07 6,15E-07

Piridabén  
Manzanilla   2,92E-07 2,92E-07 4,61E-07 4,61E-07 2,69E-07 2,69E-07 
Té negro   5,52E-07 5,52E-07 6,38E-07 6,38E-07 1,54E-07 1,54E-07

Tebuconazol  
Manzanilla   7,93E-08 2,93E-07 1,25E-07 4,62E-07 7,31E-08 2,70E-07 
Té negro   7,36E-08 7,36E-08 8,51E-08 8,51E-08 2,05E-08 2,05E-08

Acetamiprid  
Manzanilla   2,34E-08 2,34E-08 3,69E-08 3,69E-08 2,15E-08 2,15E-08 
Té negro   5,95E-08 1,67E-07 6,88E-08 1,93E-07 1,66E-08 4,65E-08

Boscalida  
Manzanilla   2,92E-08 2,92E-08 4,61E-08 4,61E-08 2,69E-08 2,69E-08 
Té negro   5,52E-08 5,52E-08 6,38E-08 6,38E-08 1,54E-08 1,54E-08

Dinotefuran  
Manzanilla   1,33E-08 1,33E-08 2,10E-08 2,10E-08 1,22E-08 1,22E-08 
Té negro   2,51E-08 2,51E-08 2,90E-08 2,90E-08 6,99E-09 6,99E-09

Imidacloprid 
Manzanilla   4,87E-08 4,87E-08 7,68E-08 7,68E-08 4,49E-08 4,49E-08 
Té negro   9,20E-08 9,20E-08 1,06E-07 1,06E-07 2,56E-08 2,56E-08

Tolfenpirad  
Manzanilla   1,04E-07 1,04E-07 1,65E-07 1,65E-07 9,62E-08 9,62E-08 
Té negro   1,97E-07 1,97E-07 2,28E-07 2,28E-07 5,49E-08 5,49E-08

n.a.: no aplica

Adicionalmente, para la antraquinona se calculó también el riesgo de cáncer por 
el consumo de manzanilla y té negro, ya que esta es una sustancia categorizada 
como posible carcinógena para los humanos (Grupo 2B) por la IARC (IARC, 1976). 
Se estimó un riesgo de cáncer inferior a 10-6, que indica un riesgo despreciable de 
sufrir cáncer derivado del consumo de manzanilla y té negro (tabla 19)..
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Tabla 19. Riesgo de cáncer de la antraquinona por el consumo de manzanilla y té negro en dife-
rentes grupos de población y en dos escenarios de exposición (middle bound y upper bound).

Escenario   Riesgo cancerígeno - Antraquinona 
de consumo

Muestra (años)  3-9 10-17  18-39  40-64 65-74 Embarazadas

Middle bound  
Manzanilla   2,66E-11 1,11E-11 1,48E-10 4,14E-10 6,54E-10 3,82E-10 
Té negro   n.a. 1,88E-11 4,82E-10 5,89E-10 6,81E-10 1,64E-10

Upper bound  
Manzanilla   1,59E-09 1,42E-09 2,66E-08 7,97E-08 1,15E-07 6,20E-08 
Té negro   n.a. 4,38E-09 1,58E-07 2,07E-07 2,19E-07 4,87E-08

n.a.: no aplica

El resultados de las determinaciones de microorganismos realizadas en los tés y 
hierbas para  infusiones se muestran en la tabla 20. Los niveles para cada muestra 
individual se presentan en el anexo 1. 

Salmonella spp. no se detectó en ninguna muestra de té ni de hierbas para  infusio-
nes. La presencia de Escherichia coli solo se detectó en una muestra de manzanilla 
y una muestra de tomillo (8,0x102 i 2,0x101 UFC/g, respectivamente), lo cual repre-
senta un porcentaje de detección del 2% del total de muestras evaluadas.

Los hongos filamentosos se detectaron en el 53% de las muestras totales, en un 
rango de <10 a >5,0x103 UFC/g.

Las levaduras se detectaron solo en tres muestras individuales correspondientes a 
hierba luisa, rooibos y té verde, que representa un nivel de detección del 3%. 

El recuento de microorganismos aerobios fue positivo en el 93% de las muestras 
evaluadas, en un rango de <10 a >3,0x106 UFC/g.

El Reglamento (CE) 2073/2005, relativo a los criterios microbiológicos aplicables a 
los productos alimenticios, no especifica criterios microbiológicos para tés y hierbas 
para infusiones.

3.5 Niveles de microorganismos  
 patógenos e indicadores
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Tabla 20. Concentración mínima y máxima y porcentaje de detección de microorganismos en tés 
y hierbas para infusiones.

(UFC/g) Salmonella Hongos Levaduras Escherichia Microorganismos  
 spp.  filamentosos   coli  aerobios 30º C

Anís n.d. (0) 2,5x101 - 3,3x103 <10 (0) <10 (0) 6,1x102 - 2,3x106  
  (100)   (100) 
Manzanilla n.d. (0) <10 - 9,2x102 <10 (0) <10 - 8,0x102 4,3x102 - 2,8x106 

  (50)  (12,5) (100) 
Tomillo n.d. (0) <40 - >5,0x103 <10 (0) <10 - 2,0x101 7,6x103 - >3,0x106  
  (62,5)  (12,5) (100) 
Hierba luisa n.d. (0) 9,1x101 - 1,3x103 <10 - 8,0x101 <10 (0) 1,3x103 - 1,3x105   
  (100) (12,5)  (100) 
Melisa n.d. (0) 8,1x101 - >5,0x103 <10 - <40 (0) <10 (0) 2,2x104 - 5,2x105   
  (100)   (100) 
Menta n.d. (0) <10 - >5,0x103 <10 (0) <10 (0) 1,9x104 - 3,4x105   
  (12,5)   (100) 
Tila n.d. (0) <10 - 6,4x101 <10 (0) <10 (0) 2,4x104 - 5,0x105   
  (12,5)   (100) 
Rooibos n.d. (0) <10 - 1,1x102 <10 - 9,5x101 <10 (0) <10 - 6,0x104  
  (12,5) (12,5)  (87,5) 
Té chai n.d. (0) <10 - 1,2x102 <10 (0) <10 (0) 4,9x103 - 4,5x105   
  (62,5)   (100) 
Té 
descafeinado n.d. (0) <10 - 4,5x101 (25) <10 (0) <10 (0) <10 - 7,0x102 (75) 
Té negro n.d. (0) <10 - 1,9x103 (75) <10 (0) <10 (0) <10 - 5,5x103 (87,5) 
Té oolong n.d. (0) <10 - 1,4x102 (25) <10 (0) <10 (0) <40 - 3,2x102 (75) 
Té verde n.d. (0) <10 - 2,3x103 (62,5) <10 - 2,0x102 <10 (0) <10 - 1,8x104 (87,5) 
   (12,5)

% detección - 53 3 2 93

n.d.: No detectado.
UFC: unidades formadoras de colonias.
Entre parèntesis: porcentaje de detección (muestras positivas).. 
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4  
Conclusiones



44

En relación con los parámetros analizados y los resultados obtenidos, se pueden 
derivar las conclusiones siguientes. 

 
Alcaloides de la pirrolizidina

• Las concentraciones de alcaloides de la pirrolizidina (APs) fueron muy varia-
bles en todos los grupos de tés y hierbas para infusiones. Las concentracio-
nes más elevadas se encontraron en el anís (345 µg/kg), seguido del té negro 
(145 µg/kg) y del té verde (75 µg/kg).

• Los AP-N-óxidos (APNOs) (intermedina-N-óxido, senecifilina-N-óxido, sene-
cionina-N-óxido, licopsamina-N-óxido, indicina-N-óxido y retrorsina-N-óxido) 
se encontraron en un porcentaje más elevado que los APs (intermedina, sene-
cifilina, senecionina, licopsamina e indicina) en todas las muestras evaluadas.

• La exposición media a APs en los escenarios de consumo evaluados para 
todos los tipos de tés y hierbas y para todos los grupos de población es hasta 
seis órdenes de magnitud menor al límite inferior de confianza de la dosis de 
referencia para un 10% de exceso de riesgo de cáncer (BMDL10, de 237 µg/kg 
peso corporal/día establecido por la EFSA). 

• El consumo de hasta tres tazas de los tipos de té o hierbas para infusiones 
evaluados no presupone un riesgo para  la salud para los diferentes grupos 
de población, excepto en el caso de las infusiones de anís para los niños y 
adolescentes (de 3 a 17 años) y las embarazadas.

 
Aluminio

• Los niveles de aluminio en las muestras de té y hierbas para infusiones pre-
sentan una elevada variabilidad entre las muestras de la misma especie. 
Las concentraciones medias de aluminio más elevadas se presentan en las 
muestras de los tés. El rooibos presentó una concentración de aluminio signi-
ficativamente más baja (p < 0,05) con respecto a la de cualquier otro tipo de 
té y hierbas para infusiones.

• La exposición media al aluminio a través de las infusiones de manzanilla y té ne-
gro, considerando los datos de ENALIA, no excede nunca el nivel de ingesta se-
manal tolerable (TWI) de 1 mg/kg pc/semana establecido por la EFSA (2008).

•  La exposición media al aluminio en los escenarios de una taza al día no supe-
ra la TWI en ningún grupo de población ni tipo de té o hierbas para infusiones. 
En el escenario de dos tazas al día, solo se supera la TWI en el grupo de edad 
de 3 a 9 años para la menta, el tomillo y la tila. En el escenario de tres tazas al 
día, se supera la TWI en el grupo de edad de 3 a 9 años para la menta, el tomi-
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llo, la tila, la melisa y la manzanilla; en el grupo de edad de 10 a 17 años para 
el té verde, el té oolong y el té descafeinado, y en las mujeres embarazadas, 
para el té verde. La exposición al aluminio por ingesta de rooibos es la menor 
en todos los escenarios, y para todos los grupos de edad.

 
Aflatoxinas

• La concentración de aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2) de las muestras de té y hierbas 
para  infusiones evaluadas fue siempre inferior al límite de detección respectivo.

 
Fitosanitarios

• La antraquinona fue el fitosanitario con un porcentaje de detección (43%) más 
elevado. El isoprocarb se detectó en un 39% de las muestras, seguido del di-
fenoconazol (27%), el tebuconazol (24%), el acetamiprid (22%), el tolfenpirad 
(17%), el imidacloprid (12%), la boscalida (8%), la lambda-cihalotrina (5%), el 
piridabén (4%) y el dinotefurán (1%).

• Todas las muestras de tés y hierbas para infusiones cumplen con los niveles 
de MRL p acetamiprid, boscalida, difenoconazol, dinotefurán, imidacloprid, 
lambda-cihalotrina y piridabén. Solo cuatro fitosanitarios, el isoprocarb, la an-
traquinona, el tolfenpirad y el tebuconazol, han presentado algunas concen-
traciones por encima de su MRL respectivo.

• La ingesta media de antraquinona, tolfenpirad y tebuconazol se encuentra por 
debajo de los valores de seguridad establecidos para estos compuestos en to-
dos los grupos de población y para todos los tipos de tés y hierbas para infusión. 

• Los cocientes de peligro de todos los fitosanitarios evaluados están por debajo 
de 1, lo que indica un riesgo despreciable de sufrir efectos adversos derivados 
de la exposición a estos a través del consumo de tés y hierbas para infusiones. 
El valor del riesgo de cáncer para la antraquinona indica un riesgo despreciable. 

 
Microorganismos patógenos y indicadores

• Con respecto a las condiciones higiénico-sanitarias, Salmonella spp. no se 
detectó en ninguna muestra de té ni de hierbas para infusiones. Escherichia 
coli solo se detectó en el 2% de las muestras. Los hongos filamentosos se de-
tectaron en el 53% de las muestras, y las levaduras solo en el 3%. El recuento 
de microorganismos aerobios fue positivo en el 93% de las muestras.
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Anexo 1 
Resultados analíticos
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Tabla 1. Concentraciones individuales (µg/kg) de varios alcaloides de la pirrolizidina presentes en 
muestras de tés y hierbas para infusiones.

  
 
 
 
ID 
Muestra

A1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
A2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
A3 <1 <1 4,99 <1 101 29,0 <1 12,3 13,8 1769 <1 
A4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
A5 <1 <1 <1 <1 37,6 <1 <1 <1 <1 767 <1 
A6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
A7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,1 <1 
A8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

CA1 7,2 <1 20,9 5,4 <1 27,1 <1 5,7 7,7 <1 1,7 
CA2 <1 <1 16,5 2,16 <1 32,4 <1 21,9 17,0 <1 <1 
CA3 6,03 <1 <1 1,97 <1 <1 2,39 <1 <1 2,1 <1 
CA4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
CA5 32,5 <1 <1 13,8 <1 3,28 14,6 3,43 4,76 <1 2,6 
CA6 <1 <1 <1 5,39 <1 <1 1,14 6,57 <1 <1 <1 
CA7 7,93 <1 <1 3,81 <1 <1 8,66 1,78 <1 <1 1,8 
CA8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

F1 3,87 <1 <1 2,27 <1 6,35 <1 <1 <1 <1 6,01 
F2 <1 <1 <1 4,11 <1 3,29 1,99 <1 2,33 <1 2,33 
F3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
F4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
F5 <1 <1 <1 7,85 <1 5,51 1,86 <1 <1 <1 6,98 
F6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
F7 7,99 <1 <1 4,24 <1 <1 3,72 <1 <1 <1 <1 
F8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

ML1 <1 <1 <1 5,39 <1 <1 1,14 <1 <1 <1 <1 
ML2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
ML3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
ML4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
ML5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
ML6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,56 <1 
ML7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
ML8 <1 <1 4,99 8,81 <1 <1 8,38 <1 <1 <1 <1

ME1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME4 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME5 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME6 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
ME8 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
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ID 
Muestra

MEN1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN4 <1 17,1 15,7 <1 <1 21,5 <1 19,6 23,8 1,65 <1 
MEN5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
MEN8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

T1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T3 1,18 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 60,6 1,90 <1 
T4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
T8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

R1 <1 <1 2,18 <1 <1 3,45 <1 <1 <1 <1 <1 
R2 <1 <1 2,64 <1 <1 4,02 <1 <1 <1 <1 <1 
R3 <1 <1 15,9 <1 <1 9,83 <1 <1 5,93 <1 <1 
R4 7,34 <1 3,54 1,21 <1 5,51 <1 <1 1,97 <1 <1 
R5 <1 <1 <1 <1 <1 1,52 <1 <1 <1 <1 <1 
R6 <1 <1 8,9 <1 <1 10,4 <1 <1 4,70 <1 <1 
R7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
R8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

CH1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
CH2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
CH3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 75,5 3,13 <1 
CH4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,56 <1 
CH5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 9,31 <1 
CH6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
CH7 <1 <1 <1 <1 <1 7,31 <1 <1 <1 <1 <1 
CH8 <1 <1 <1 <1 2,40 <1 <1 <1 <1 17,2 1,98

D1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
D2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
D3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,63 <1 <1 <1 <1 
D4 <1 <1 <1 1,75 3,15 <1 <1 <1 2,28 4,64 <1 
D5 <1 <1 <1 21,2 56,2 <1 1,82 <1 <1 4,55 <1 
D6 <1 <1 <1 4,80 6,25 <1 2,22 <1 <1 11,5 2,44 
D7 <1 <1 <1 8,86 17,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
D8 1,75 <1 <1 7,60 14,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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ID 
Muestra

N1 <1 <1 <1 6,86 8,92 8,60 <1 <1 42,9 25,6 2,51 
N2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,68 <1 <1 2,53 <1 
N3 <1 <1 <1 2,63 2,16 <1 3,31 <1 17,5 19,9 7,38 
N4 <1 <1 <1 28,9 56,7 <1 <1 <1 <1 373 29,0 
N5 <1 <1 <1 1,94 <1 <1 <1 <1 2,77 <1 <1 
N6 <1 <1 9,06 <1 6,30 11,8 <1 <1 388 44,0 <1 
N7 <1 <1 <1 2,05 1,77 <1 <1 <1 2,77 11,2 <1 
N8 <1 <1 <1 3,55 2,60 <1 <1 <1 <1 25,3 3,99

O1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
O2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
O3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
O4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
O5 <1 <1 <1 <1 2,42 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
O6 7,35 <1 <1 2,91 7,06 <1 2,71 <1 <1 2,99 <1 
O7 <1 <1 <1 <1 4,03 <1 4,57 <1 <1 <1 <1 
O8 <1 <1 <1 <1 1,63 <1 1,98 <1 <1 2,65 2,46

V1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,7 <1 
V2 3,06 <1 <1 37,7 24,4 <1 <1 <1 <1 119 33,5 
V3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
V4 13,7 <1 <1 32,0 21,8 <1 <1 <1 <1 56,8 14,2 
V5 <1 <1 <1 3,44 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
V6 <1 <1 <1 40,1 20,6 <1 <1 <1 <1 40,0 11,1 
V7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
V8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

n.a.: no aplica
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Tabla 2. Concentraciones individuales (mg/kg) de diversos fitosanitarios presentes en muestras 
de tés y hierbas para infusiones.

  
 
 
 
 

A1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 0,0097 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0086 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
A2 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0063 0,0091 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
A3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 0,4350 < 0,0050 < 0,0050 0,0083 < 0,0050 < 0,0050 1,0516 < 0,0010 
A4 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0051 < 0,0050 < 0,0050 0,0078 < 0,0010 
A5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0064 < 0,0050 < 0,0050 0,0094 < 0,0010 
A6 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
A7 0,0013 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0052 < 0,0010 
A8 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0015

CA1 < 0,0010 0,0240 < 0,0020 0,0038 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0075 < 0,0010 
CA2 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CA3 < 0,0010 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CA4 < 0,0010 0,0293 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0054 < 0,0050 < 0,0050 0,0028 < 0,0010 
CA5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CA6 < 0,0010 0,0516 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0087 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CA7 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CA8 < 0,0010 0,0481 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0077 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

F1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F2 0,0057 < 0,0050 0,0253 < 0,0020 < 0,0050 0,0080 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F4 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F6 < 0,0010 < 0,0050 0,0292 < 0,0020 < 0,0050 0,0065 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F7 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
F8 < 0,0010 0,0062 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

ML1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0090 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML2 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 0,0026 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML3 < 0,0010 < 0,0050 0,0078 < 0,0020 < 0,0050 0,0268 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML4 < 0,0010 < 0,0050 0,0069 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML5 < 0,0010 < 0,0050 0,0088 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML6 < 0,0010 0,0071 0,0084 0,0144 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0015 
ML7 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ML8 < 0,0010 < 0,0050 0,0031 0,0058 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

ME1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME2 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0082 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME4 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0074 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0078 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME6 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME7 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0052 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
ME8 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0099 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010
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MEN1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 0,0080 < 0,0050 < 0,0050 0,0288 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN2 0,0452 < 0,0050 < 0,0020 0,0022 < 0,0050 < 0,0050 0,0296 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0203 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN4 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0238 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN5 0,0462 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0147 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN6 0,0012 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0263 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN7 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0277 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
MEN8 0,0381 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0222 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

T1 < 0,0010 0,0090 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0070 0,0143 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T2 < 0,0010 0,0089 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0170 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T3 < 0,0010 0,0080 < 0,0020 < 0,0020 0,0051 < 0,0050 0,0094 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T4 < 0,0010 0,0092 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0110 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T5 < 0,0010 0,0120 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0067 0,0236 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T6 < 0,0010 0,0096 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0054 0,0137 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T7 < 0,0010 0,0123 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0209 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
T8 < 0,0010 0,0284 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

R1 0,0310 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0242 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0049 
R2 0,0057 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0051 
R3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
R4 0,0066 0,0061 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0064 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0048 
R5 0,0055 < 0,0050 0,0064 < 0,0020 < 0,0050 0,0108 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0045 
R6 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0057 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0047 
R7 0,0054 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0456 
R8 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

CH1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH2 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 0,0063 < 0,0050 0,0126 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH3 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH4 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH6 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH7 < 0,0010 0,0062 < 0,0020 0,0024 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
CH8 0,0020 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

D1 < 0,0010 0,0061 < 0,0020 0,0034 < 0,0050 < 0,0050 0,0106 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
D2 < 0,0010 0,0075 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0082 < 0,0050 < 0,0050 0,0048 < 0,0010 
D3 < 0,0010 0,0060 < 0,0020 0,0026 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0051 < 0,0050 0,0060 < 0,0010 
D4 < 0,0010 0,0063 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0046 < 0,0010 
D5 < 0,0010 0,0058 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0054 < 0,0050 < 0,0050 0,0046 < 0,0010 
D6 < 0,0010 0,0066 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0046 < 0,0010 
D7 < 0,0010 0,0067 < 0,0020 0,0110 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0091 0,0080 0,0196 < 0,0010 
D8 < 0,0010 0,0061 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0062 < 0,0050 < 0,0050 0,0047 < 0,0010
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N1 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N2 < 0,0010 0,0078 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N3 0,0019 0,0057 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N4 < 0,0010 0,0710 < 0,0020 0,0054 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N5 < 0,0010 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N6 < 0,0010 0,0105 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N7 < 0,0010 0,0097 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
N8 < 0,0010 0,0148 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010

O1 0,0019 0,0207 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 0,0055 0,0217 < 0,0050 0,0135 < 0,0020 0,0166 
O2 0,0011 0,0324 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0164 < 0,0050 < 0,0050 0,0021 < 0,0010 
O3 < 0,0010 0,0052 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0133 < 0,0050 < 0,0050 0,0020 0,0042 
O4 < 0,0010 0,0134 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0205 < 0,0050 < 0,0050 0,0020 0,0031 
O5 < 0,0010 0,0064 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0191 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0010 
O6 0,0037 0,0256 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0208 < 0,0050 < 0,0050 0,0020 0,0045 
O7 0,0020 0,0223 < 0,0020 0,0049 < 0,0050 < 0,0050 0,0090 < 0,0050 0,0118 0,0608 0,0019 
O8 0,0027 0,0275 < 0,0020 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 0,0106 < 0,0050 0,0150 0,0022 0,0096

V1 0,0027 0,0052 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0016 
V2 < 0,0010 0,0059 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0029 < 0,0010 
V3 < 0,0010 0,0080 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0030 0,0011 
V4 0,0049 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0020 0,0013 
V5 0,0146 0,0070 < 0,0020 0,0026 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0077 < 0,0050 0,0029 0,0023 
V6 0,0014 0,0059 < 0,0020 0,0028 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0047 < 0,0010 
V7 < 0,0010 0,0483 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0029 < 0,0010 
V8 0,0067 < 0,0050 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,0027 < 0,0010

En rojo: concentraciones que superan el MRL específico establecido para cada fitosanitario.
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Tabla 3. Niveles de microorganismos (UFC/g) en muestras de tés y hierbas para  infusiones.

Tipo de ID Salmonella Hongos Llevaduras Escherichia Microorganismos  
té/infusión  muestra spp. filamentosos  coli aerobios 30º C

Anís A1 n.d. 1,0x102 <10 <10 1,3x103 
 A2 n.d. 6,8x101 <10 <10 4,4x103 
 A3 n.d. 3,3x103 <10 <10 2,3x106 
 A4 n.d. 3,0x101 <10 <10 1,4x102 
 A5 n.d. 7,7x101 <10 <10 3,0x103 
 A6 n.d. 8,1x101 <10 <10 6,9x103 
 A7 n.d. 2,5x101 <10 <10 6,1x102 
 A8 n.d. 1,4x102 <10 <10 3,1x104

Manzanilla CA1 n.d. <10 <10 <10 5,4x105 
 CA2 n.d. <10 <10 <10 3,3x104 
 CA3 n.d. <40 <10 <10 8,8x104 
 CA4 n.d. <40 <10 <10 4,3x102 
 CA5 n.d. 3,0x101 <10 <10 2,8x106 
 CA6 n.d. 9,2x102 <10 8,0x102 1,3x106 
 CA7 n.d. 3,5x102 <10 <10 1,1x104 
 CA8 n.d. 3,4x102 <10 <10 1,2x105

Tomillo F1 n.d. n.a. <10 <10 3,4x105 
 F2 n.d. n.a. <10 <10 >3,0x106 
 F3 n.d. >5,0x103 <10 2,0x101 >3,0x106 
 F4 n.d. 2,0x102 <10 <10 1,1x105 
 F5 n.d. 4,1x103 <10 <10 2,7x106 
 F6 n.d. 4,6x103 <10 <10 2,8x106 
 F7 n.d. n.a. <10 <10 2,2x106 
 F8 n.d. <40 <10 <10 7,6x103

Hierba luisa ML1 n.d. 9,5x102 <10 <10 5,9x103 
 ML2 n.d. 7,5x102 <10 <10 4,0x104 
 ML3 n.d. 1,2x103 8,0x101 <10 1,2x105 
 ML4 n.d. 9,1x101 <10 <10 1,3x103 
 ML5 n.d. 9,5x102 <10 <10 2,9x104 
 ML6 n.d. 1,2x103 <10 <10 1,3x105 
 ML7 n.d. 8,5x102 <10 <10 7,1x103 
 ML8 n.d. 1,3x103 <10 <10 5,7x104

Melisa ME1 n.d. 4,7x103 <40 <10 5,2x105 
 ME2 n.d. 2,4x103 <10 <10 1,6x105 
 ME3 n.d. 7,5x102 <10 <10 1,2x105 
 ME4 n.d. >5,0x103 <10 <10 3,7x105 
 ME5 n.d. 2,5x102 <10 <10 4,1x104 
 ME6 n.d. 8,1x101 <10 <10 4,3x104 
 ME7 n.d. 8,0x102 <10 <10 2,2x104 
 ME8 n.d. >5,0x103 <10 <10 3,6x104
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Tipo de ID Salmonella Hongos Llevaduras Escherichia Microorganismos  
té/infusión  muestra spp. filamentosos  coli aerobios 30º C

Menta MEN1 n.d. <40 <10 <10 3,4x104 
 MEN2 n.d. <10 <10 <10 4,5x104 
 MEN3 n.d. >5,0x103 <10 <10 3,4x105 
 MEN4 n.d. <10 <10 <10 1,9x104 
 MEN5 n.d. <10 <10 <10 6,9x104 
 MEN6 n.d. <10 <10 <10 4,9x104 
 MEN7 n.d. n.a. <10 <10 1,6x105 
 MEN8 n.d. n.a. <10 <10 1,6x105

Tila T1 n.d. <40 <10 <10 2,4x104 
 T2 n.d. <10 <10 <10 1,7x105 
 T3 n.d. n.a. <10 <10 9,0x104 
 T4 n.d. <10 <10 <10 1,4x105 
 T5 n.d. <10 <10 <10 1,7x105 
 T6 n.d. n.a. <10 <10 1,0x105 
 T7 n.d. n.a. <10 <10 5,0x105 
 T8 n.d. 6,4x101 <10 <10 6,0x104

Rooibos R1 n.d. <40 <10 <10 4,0x101 
 R2 n.d. <10 <10 <10 <10 
 R3 n.d. <40 <10 <10 4,0x103 
 R4 n.d. 1,1x102 9,5x101 <10 5,3x102 
 R5 n.d. <10 <10 <10 5,7x102 
 R6 n.d. <40 <10 <10 6,0x104 
 R7 n.d. <40 <10 <10 3,0x103 
 R8 n.d. <10 <10 <10 4,1x103

Té chai CH1 n.d. 3,5x101 <10 <10 4,9x103 
 CH2 n.d. 6,0x101 <10 <10 8,2x104 
 CH3 n.d. 3,5x101 <10 <10 1,8x105 
 CH4 n.d. <10 <10 <10 5,4x104 
 CH5 n.d. 1,2x102 <10 <10 1,4x104 
 CH6 n.d. <40 <10 <10 4,1x104 
 CH7 n.d. <40 <10 <10 3,6x105 
 CH8 n.d. 2,5x101 <10 <10 4,5x105

Te D1 n.d. <10 <10 <10 <40 
descafeïnat D2 n.d. <10 <10 <10 <10 
 D3 n.d. <10 <10 <10 7,0x102 
 D4 n.d. <40 <10 <10 7,5x101 
 D5 n.d. <40 <10 <10 8,1x101 
 D6 n.d. 2,0x101 <10 <10 2,0x101 
 D7 n.d. <10 <10 <10 1,8x102 
 D8 n.d. 4,5x101 <10 <10 1,0x102

Té negro N1 n.d. 5,0x101 <10 <10 5,0x101 
 N2 n.d. 6,0x102 <10 <10 4,1x102 
 N3 n.d. 1,9x103 <10 <10 5,5x103 
 N4 n.d. 7,7x101 <10 <10 4,0x102 
 N5 n.d. 1,9x102 <10 <10 8,5x102 
 N6 n.d. <10 <10 <10 2,7x102 
 N7 n.d. <10 <10 <10 <10 
 N8 n.d. 8,0x102 <10 <10 1,5x103
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Tipo de ID Salmonella Hongos Llevaduras Escherichia Microorganismos  
té/infusión  muestra spp. filamentosos  coli aerobios 30º C

Té oolong O1 n.d. <10 <10 <10 <40 
 O2 n.d. <40 <10 <10 3,2x102 
 O3 n.d. <10 <10 <10 2,1x102 
 O4 n.d. 1,4x102 <10 <10 3,0x101 
 O5 n.d. <10 <10 <10 3,5x101 
 O6 n.d. <10 <10 <10 <40 
 O7 n.d. <10 <10 <10 4,0x101 
 O8 n.d. 5,0x101 <10 <10 1,0x102

Té verde V1 n.d. 2,3x103 <10 <10 3,4x103 
 V2 n.d. <10 <10 <10 2,1x102 
 V3 n.d. 3,3x102 <10 <10 2,8x103 
 V4 n.d. 2,1x103 2,0x102 <10 1,8x104 
 V5 n.d. 1,2x102 <10 <10 4,6x102 
 V6 n.d. <10 <10 <10 6,0x102 
 V7 n.d. <10 <10 <10 <10 
 V8 n.d. 1,6x102 <10 <10 5,2x102

n.d.: no detectado 
n.a.: no aplica
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