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Resumen 
El arroz es considerado un producto de gran 
importancia en Ecuador debido a que es consumido 
masivamente por su población. Sin embargo, se ha 
determinado la presencia de metales pesados como 
el arsénico en diferentes zonas agrícolas arroceras 
del Ecuador lo que podría causar el traslado de este 
contaminante hacia este alimento de alto consumo 
en el país. En este sentido, se realizó un muestreo 
estratificado de arroz sin cáscara a nivel nacional 
de 41 muestras, procedentes de las principales 
provincias productivas del país como son Guayas, 
Los Ríos y Manabí. Se determinó la presencia  
de arsénico total mediante espectroscopía de 
absorción atómica por generación de hidruros y 
se evidenció el cumplimiento del límite máximo 
permitido para arsénico inorgánico en el 24 % 
de las muestras. A la luz de los resultados es 
recomendable el monitoreo permanente de este 
contaminante y el establecimiento de límites 
máximos para el contenido de arsénico total en 
arroz en Ecuador. 
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EVALUATION OF TOTAL ARSENIC PRESENCE IN 
SHELLED RICE FROM ECUADOR

Abstract
Rice is considered of great importance in the 
Ecuadorian agricultural sector because it is 
consumed massively by its population. However, 
the presence of heavy metals like arsenic has been 
found in different rice crops in Ecuador, which could 
cause that this pollutant can be transferred to this 
high consumed food. In this sense a 41 shelled rice 
samples from the main productive provinces of 
the country such as Guayas, Los Ríos and Manabí, 
based on a stratified sampling, were evaluated. The 
arsenic total presence was determined by hydride 
generation atomic absorption spectroscopy and 
compliance with the inorganic arsenic maximum 
limit allowed was evidenced in 24% of samples. 
Due to these results, permanent monitoring of this 
pollutant and the establishment of maximum limits 
for the total arsenic content in rice in Ecuador is 
recommended.

Keywords: Rice, total arsenic, atomic absorption 
spectroscopy, bioaccumulation.

I. INTRODUCCIÓN

El arroz es un cereal que constituye un 30% de 
la dieta de los ecuatorianos, llegando a consumos 
de hasta 50 kg/año por persona. Este sector 
comercial genera ingresos y fuentes de empleo en 
toda su cadena de valor, por lo que, organizaciones 

__________________________________________________________________________________
* Correspondencia a: Centro de Investigación de Alimentos_CIAL, 
Universidad UTE, Av. Mariscal Sucre y Av. Mariana de Jesús, Quito, 
Ecuador. Teléfono: +593 02 2990800. Correo electrónico: luis.ramos@
ute.edu.ec 

Presencia de arsénico total en arroz sin cáscara

Ingresado: 15/12/2021 Aceptado: 14/07/2022

DOI: https://doi.org/10.36331/revista.v9i1.140

COMUNICACIÓN CIENTÍFICA



ECUADOR ES CALIDAD: Revista Científica Ecuatoriana, 2022

pág. 2 Vol.9 

gubernamentales y no gubernamentales se 
enfocan en el incremento de la productividad de 
este cereal paralelamente con el cumplimiento 
de la inocuidad del producto [1-3]. De acuerdo 
al FUNSAD se ha determinado la presencia de 
metales pesados como plomo, arsénico, zinc, 
cadmio y mercurio en suelos del sur del Ecuador 
que superan los límites máximos permisibles de 
las normas de calidad ambiental del Ministerio 
de Ambiente de Ecuador (MAE) como Zaruma, 
Portovelo y Cuenca, asimismo en zonas costeras 
como el Estero Salado [4,5]. Estos compuestos, 
pueden escalar por diferentes cadenas tróficas 
llegando a organismos vivos por medio de la piel, 
mucosas o sistema respiratorio afectando órganos 
vitales del cuerpo humano y posiblemente 
actuando como factores de riesgo que generen 
cáncer [6,7]. En este sentido, es relevante evaluar 
la posible migración de metales pesados desde 
el suelo al cultivo de arroz. El arsénico es un 
compuesto natural, que en su forma inorgánica 
(arsenito y arsenato) se ha demostrado ser tóxico 
para el ser humano. Además, este metal puede ser 
potencialmente absorbido por diferentes cultivos 
destinados a consumo humano, entre ellos el 
arroz [8-10]. Estudios previos ya demostraron la 
presencia de arsénico en agua (<10 µg/L) y suelo 
(4.48 mg/kg), mientras que en granos de arroz se 
determinó un rango de 0.042 a 0.125 mg/kg, en 
hojas de 0.123-0.286 mg/kg y en tallos de 0.091-
0.201 mg/kg, todos en base seca (BS) [11]. Por 
otro lado, se ha establecido un límite máximo de 
residuos (LMR) de arsénico inorgánico de 0.35 
mg/kg en arroz por el CODEX y de 0.30 mg/kg 
por el Mercosur [12,13]. El presente estudio tiene 
como objetivo evaluar la presencia de arsénico 
total (arsenito, arsenato, ácido dimetilarsínico y 
ácido metilarsónico) en arroz sin cáscara, en las 
principales provincias productoras de arroz en 
Ecuador. 

II. METODOLOGÍA

Se realizó un muestreo probabilístico 
estratificado y se utilizaron los datos de 
la producción anual de arroz en Ecuador 
reportados por el INEC [14], así como el 
procedimiento interno de muestreo de 
AGROCALIDAD denominado “Proyecto de 
asistencia técnica para el desarrollo de los 
planes y programa de vigilancia y control 
de residuos y contaminantes en alimentos 
agrícolas-pecuarios y mitigación de riesgos’’ 
[15]. Las 41 muestras de 500 g establecidas 

fueron obtenidas en piladoras de diversos 
cantones de las tres provincias de mayor 
producción de Ecuador que corresponden a 
Guayas, Los Ríos y Manabí. Las muestras fueron 
almacenadas en fundas ziploc y mantenidas a 
temperatura ambiente hasta su análisis. Para la 
preparación de las muestras se utilizó un molino 
de corte, para reducir el tamaño de partícula del 
arroz, posteriormente se pesaron 0.6 g de arroz 
molido y se procedió a realizar la digestión de 
las muestras por microondas (Tecator 2006) a 
150 °C por 30 min. Se dejó enfriar la muestra 
digestada y se procedió a filtrar. Las muestras 
filtradas fueron aforadas a 25 mL con agua y 
se añadió 2 mL de KI al 1.5 % y 1 mL de HCl 
concentrado. La mezcla se dejó reposar durante 
20 min. Se utilizó como agente reductor NaBH4 
en un medio de HCl al 10 %. Para la cuantificación 
se utilizó un espectrofotómetro de absorción 
atómica marca Perkin Elmer modelo AAnalyst 
400 acoplado con un Perkin Elmer FIAS 100. 
Se trabajó a una longitud de onda de 193.7 
nm y con una corriente de 400 mA. El método 
utilizado presentó un límite de detección (LOD) 
de 0.10 ppm y un límite de cuantificación (LOQ) 
de 0.20 ppm[16]. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 1 muestra los resultados de 
concentraciones de arsénico total y frecuencias 
obtenidas para las muestras de arroz sin cáscara. 
Se determinó que el 76 % de las muestras 
presenta entre 0.20 a 1.0 mg/kg de As total. 
Este porcentaje corresponde a 31 muestras que 
podrían superan el límite permitido de arsénico 
inorgánico. Asimismo, 2 muestras presentaron 
valores menores al límite de detección (ND) y 
8 presentaron concentraciones bajo el nivel 
de cuantificación (<LOQ), que cumplirían 
directamente con la normativa LMR del Codex 
alimentario (24%). En el Anexo 1, se presenta el 
contenido de arsénico total de forma detallada y 
clasificado por cantones y provincias.
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“franco arcillosa” [23].

IV. CONCLUSIONES

Se evidenció la presencia de arsénico total en 
el 75 % de las muestras de arroz sin cáscara.  
El 24 % de las muestras (10 muestras) 
resultaron en concentraciones inferiores al 
LMR establecido por el Codex para arsénico 
inorgánico. Por otro lado, el restante 76 % 
de muestras presentan una concentración 
de arsénico total superior al 0.20 mg/kg, por 
lo que, al carecer de un LMR para arsénico 
total, su cumplimiento debe ser verificado, 
realizando la determinación específica de 
arsénico inorgánico. Es importante mantener 
un monitoreo sistemático y planificado 
de arsénico considerando que existieron 
muestras con valores que superan los límites 
establecidos por diferentes normativas y  
debido al consumo recurrente y tradicional de 
arroz en la dieta de los habitantes de nuestro 
país. Así mismo, se recomienda realizar 
estudios de caracterización de matrices como 
suelo, agua y forma de cultivo que podrían 
influir en la disponibilidad y transferencia 
del arsénico hacia el cultivo de arroz y de este 
modo ampliar los requisitos de la normativa 
nacional vigente en referencia al contenido de 
metales pesados. 
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Anexos

Anexo 1. Contenido de arsénico total en 
muestras de arroz sin cáscara de principales 
productoras en varios cantones y provincias 
del Ecuador.


