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El Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) evaluo
en el 2011 el riesgo de la exposicion de la poblacion espafiola a cadmio. Desde entonces se han
producido actualizaciones que incluyen la adopcion de nuevos limites maximos de contenido de
cadmio en productos alimenticios, y la realizacion por parte de la AESAN de dos nuevas encuestas
de consumo de alimentos: ENALIA (Encuesta nacional de alimentacion en la poblacion infantil
y adolescente) y ENALIA-2 (Encuesta nacional de alimentacion en poblacion adulta, mayores y
embarazadas).

El Comité Cientifico ha realizado una nueva evaluacion del riesgo de la exposicion a cadmio de
la poblacion espafiola a través de la dieta, tomando en consideracion cerca de 3000 nuevos datos
de presencia de cadmio en distintas categorias de alimentos recopilados en Espafia entre los afios
2014y 2017.
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La estimacion de la ingesta dietética de cadmio se ha realizado mediante el célculo determinista
a partir del valor medio de contaminacion correspondiente al limite inferior (Lower Bound, LB) y
superior (Upper Bound, UB) calculado para cada alimento, de su consumo diario en diferentes
grupos de edad (12-35 meses, 3-9 afios, 10-17 afios y 18-64 afios) y del peso corporal asumido para
cada uno de ellos.

Considerando los escenarios de contaminacion LB y UB, en ambos casos se observa que el cacao
soluble (215,3-215,3 ug Cd/kg), los moluscos (172,8-178,5 ug Cd/kg) y chocolate y derivados (114,0-
116,7 pg Cd/kg) son los grupos de alimentos que presentan la concentracion media de cadmio mas
elevada. En adultos la aportacion principal a la ingesta de cadmio es debida a los moluscos. Sin
embargo, el cacao soluble, aunque con un nimero de muestras de analisis reducido, se posiciona
como el alimento que mas contribuye a la ingesta de cadmio en los grupos de edad de 3 a 17 afios,
mientras que la patata es el alimento con mayor aportacion de cadmio en la dieta de los nifios
de 12-35 meses. Los nifios de 12 a 35 meses representan el grupo mas vulnerable a la exposicion
a cadmio debido a un mayor consumo de alimentos en relacion a su peso corporal. No obstan-
te, considerando que es razonable asumir que la exposicion dietética a cadmio real estara mas
préxima a la estimacion derivada del uso del LB que del UB de contaminacidn, se podria concluir
que la exposicion a cadmio se encuentra dentro del margen de seguridad para todos los grupos
de poblacion en Espafia.

Se observa una reduccién de la exposicion dietética a cadmio de la poblacién adulta espafiola
desde 2010, del 26 % y 42 % en la estimacion de limite inferior y superior, respectivamente, si bien
las diferencias en los limites de cuantificacion y en los datos de consumo de los estudios podrian
influir en estos resultados.

Para todos los grupos de poblacion, el consumo extremo de moluscos es la principal fuente die-
tética de cadmio. Aunque improbable, cualquier escenario de exposicion crénica que incluya un
consumo extremo de algin grupo de alimentos constituye un riesgo de exposicion a cadmio por
encima de la ingesta semanal tolerable (IST) establecida.

Palabras clave
Cadmio, alimentos, exposicioén, consumo, ingesta semanal tolerable, evaluacion del riesgo.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food
Safety and Nutrition (AESAN) in relation to the risk assessment of dietary
exposure to cadmium for the Spanish population

In 2011, the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety and Nutrition (AESAN)
performed a risk assessment of the Spanish population’s exposure to cadmium. Since then, there
have been updates that include the adoption of new maximum limits of cadmium content in food
products and two surveys on eating habits by AESAN: ENALIA (National Survey of the Eating Habits



of Children and Adolescents) and ENALIA-2 (National Survey of the Eating Habits of Adults, the
Elderly, and Pregnant Women).

The Scientific Committee has performed a new risk assessment of the Spanish population’s expo-
sure to cadmium through diet, taking into consideration about 3000 new data points on the presence
of cadmium in different categories of food, compiled between 2014 and 2017 in Spain.

The estimate of the dietary intake of cadmium was performed by means of a deterministic model of
calculation based on the average contamination value for the lower bound (LB) and the upper bound
(UB) of the daily consumption of each food product among different age groups (12-35 months, 3-9
years, 10-17 years, and 18-64 years), and the assumed body weight for each of them.

Considering the contamination scenarios LB and UB, in both cases it has been found that soluble
cocoa powder(215.3-215.3 ug Cd/kg), molluscs (172.8-178.5 ug Cd/kg) and chocolate and chocolate-
based products (114.0-116.7 pg Cd/kg) are the food groups that display the highest average concentra-
tion of cadmium. The main contributor to cadmium intake in adults are molluscs. Although there were
fewer samples for analysis, soluble cocoa powderwas found to be the main contributor to cadmium
intake in age groups 3-17 years, whereas the potato contributes the highest amount of cadmium to
the diet of children aged 12-35 months. Children between the ages of 12 to 35 months are especially
vulnerable to cadmium exposure, as they consume a greater amount of food in relation to their body
weight. Nevertheless, as it is reasonable to assume that real dietary exposure to cadmium would be
closer to the estimate derived from the use of the LB rather than the UB of contamination, it may be
concluded that cadmium exposure is within the safety margins for all population groups in Spain.

Lower dietary exposure to cadmium has been observed in Spanish adults from 2010 onwards, of
26 % and 42 % in the lower bound and upper bound estimates, respectively, although differences in
the quantification limits and in the food consumption data of the studies may influence these results.

For all population groups, the extreme consumption of molluscs is the main dietary source of cad-
mium. Although unlikely, any scenario of chronic exposure which includes the extreme consumption
of any food group constitutes a risk of cadmium exposure over and above the established tolerable
weekly intake (TWI).

Cadmium, foods, exposure, consumption, tolerable weekly intake, risk assessment.

Cita sugerida

Comité Cientifico AESAN. (Grupo de Trabajo) Martinez, M.A., Conchello, P.,, Rubio, C. y Talens, P. Informe del
Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) en relacion a la eva-
luacién del riesgo de la exposicion de la poblacion espafiola a cadmio a través de la dieta. Revista del Comite
Cientifico de la AESAN, 2020, 33, pp: 75-111.
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1. Introduccion

La Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC, 2012) ha clasificado al cadmio (Cd)
como carcinégeno humano (Grupo 1). Asimismo, en Europa algunos compuestos de cadmio estan
clasificados como supuestos carcindgenos (Categoria 1B) (UE, 2008).

La exposicion del hombre al cadmio, se deriva, principalmente (90 %), de la ingesta dietética de
alimentos y agua de bebida contaminados con este metal. Por ello, la Autoridad Europea de Segu-
ridad Alimentaria (EFSA) ha establecido una ingesta dietética semanal tolerable (IST) de 2,5 pg Cd/
kg p.c./semana (EFSA, 2011a) y se han fijado limites maximos de contenido de cadmio en alimentos
a través del Reglamento (UE) N° 488/2014 (UE, 2014).

La preocupacion mantenida por la exposicion dietética a cadmio ha dado lugar a sucesivas eva-
luaciones a nivel europeo (Rose et al., 2010) (Vromman et al., 2010) (Millour et al., 2011) (Arnich et al.,
2012) (Sand y Becker, 2012) (D'Amato et al., 2013) (Skrbic et al., 2013) (Marzec et al., 2014) (Schwarz
et al., 2014) (Barone et al., 2015) (Berglund et al., 2015) (Jean et al., 2015) (Wennberg et al., 2017)
(Filippini et al., 2018) (Jean et al., 2018) (Suomi et al., 2018), entre otros, y nacional (Rubio et al., 2006)
(Marti-Cid et al., 2008) (AESAN, 2011a) (Martorell et al., 2011) (Domingo et al., 2012) (Perelld et al., 2015)
(Marin-Martinez et al., 2016) (Marin et al., 2017) (Marin et al., 2018) (NGfiez et al., 2018), entre otros.

En el contexto extra europeo cabria destacar la reciente evaluacion de la Food and Drug Admi-
nistration (FDA) (Spungen, 2019) y los estudios de (Al-Rmalli et al., 2012) (Chen et al., 2014) (Kim et
al., 2014) (Zhong et al., 2015) (Chunhabundit, 2016) (Moon et al., 2016) (Mufioz et al., 2017) (Song et
al,, 2017) (Chen et al., 2018) (Kawada, 2018) (Huo et al., 2018) (Kim et al., 2018) (Liu et al., 2018) (Wang
et al., 2018) (Zhang et al., 2018), entre otros.

El acceso del cadmio a la cadena tréfica no ha dejado de ser objeto de estudio pues su minimi-
zacion sigue siendo prioritaria en la prevencion de la exposicion dietética del hombre a este metal
(Rizwan et al., 2017) (Engbersen et al., 2019) (Hamid et al., 2019) (Wang et al., 2019). En regiones
altamente industrializadas, la contaminacion de los rios con cadmio facilita su acceso a las aguas
de riego y su acimulo en sedimentos. La alta transferencia agua-suelo-plantas de este metal le
permite aparecer como contaminante en multiples alimentos. El uso de fertilizantes fosfatos también
ha contribuido a la presencia de concentraciones de cadmio en el suelo (Pan et al., 2010).

Si bien la absorcidon gastrointestinal de cadmio se estima en solo el 5 %, este metal se acumula,
principalmente en higado y rifidn, alcanzando una semivida de eliminacion en sangre de hasta 10
afios. La concentracion de cadmio en sangre es, por tanto, un marcador vélido de una exposicion
reciente (Jarup y Akesson, 2009). La excrecion urinaria de cadmio depende de la concentracion del
elemento en sangre y rifion. La excrecion urinaria y fecal diaria se estiman a un 0,007-0,009 % de la
carga total, respectivamente (Kjellstrom y Nordberg, 1978) (Nordberg et al., 1985).

Respecto a su toxicidad, la enfermedad “itai-itai”, atribuida directamente a la exposicion dietética
cronica a cadmio y descrita en Japon, se caracteriza por multiples fracturas y distorsion de huesos
largos junto con osteomalacia, osteoporosis y lesion renal (Jarup et al., 1998). A pesar de que hay
evidencias para afirmar que el cadmio es un factor de riesgo en el desarrollo de la osteoporosis (U.S.
Department of Health and Human Services, 2004), un estudio reciente (Lavado Garcia et al., 2017), sin
embargo, cuestiona el impacto de la ingesta dietética de cadmio en la densidad 6sea.



La toxicidad crénica del cadmio se asocia, ademas, con disrupcion endocrina, alteraciones res-
piratorias y cardiovasculares, disfuncién renal, desérdenes en el metabolismo del calcio y neu-
rotoxicidad. El cadmio est4 considerado como un disruptor endocrino debido a su capacidad de
unirse a los receptores celulares estrogénicos y mimetizar las acciones de los estrogenos (Darbre,
2006) (Buha et al., 2018). Sin embargo, el rifidn destaca por ser el drgano-diana tras la exposicion a
cadmio y la lesion renal se caracteriza por la acumulacion de cadmio en las células de los tabulos
proximales originandose un descenso del indice de filtracion glomerulary, eventualmente, fallo renal.
El primer signo de toxicidad por cadmio es una lesion tubular renal seguida de lesién glomerular que
conduce a un aumento en la excrecion urinaria de proteinas de bajo peso molecular (OMS, 1992)
(Jarup y Akesson, 2009) (Saturug et al., 2010) (Chen et al., 2018) (Kawada, 2018) (Starug, 2018). En la
actualidad existe preocupacion por el contenido de cadmio en algunos nanomateriales usados en
biologia, medicina, ingenieria y en productos de consumo, observandose una mayor bioacumulacion
en el tejido renal y nefrotoxicidad (Werlin et al., 2011). El rifién es el 6rgano diana de toxicidad para
las nanoparticulas, agravandose la toxicidad para el caso de nanoparticulas conteniendo cadmio
(Rana et al., 2018).

Existe evidencia de que la exposicion a cadmio puede conducir al desarrollo de cancer de préstata
y mama incluso en post-menopausia (Waalkes, 2003) (Julin et al., 2012). Ademas, el cadmio podria
jugar un papel en el desarrollo de otros tipos de cancer, como cancer testicular, de vejiga, pAncreas
y vesicula (Huff et al., 2007), de endometrio y de pulmdn (Nawrot et al., 2015) si bien un reciente meta-
analisis (Chen et al., 2016) cuestiona la relacion del cadmio en este (ltimo caso.

En Espafia, el Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién
(AESAN) evalud en el 2011 el riesgo de la exposicion de la poblacién espafiola a cadmio en base a
las concentraciones detectadas en los alimentos (entre 2000 y 2010) y a los patrones de consumo
de la poblacion espaiiola (adultos y nifios de 7-12 afios) (AESAN, 2011a).

Desde 2011, se han llevado a cabo una serie de actualizaciones tanto a nivel europeo como
nacional que incluyen la adopcién de nuevos limites méaximos de contenido de cadmio en produc-
tos alimenticios, Reglamento (UE) N° 488/2014 (UE, 2014) y la realizacion por parte de la AESAN de
dos nuevas encuestas de consumo de alimentos: ENALIA (Encuesta nacional de alimentacion en
la poblacion infantil y adolescente) y ENALIA-2 (Encuesta nacional de alimentacion en poblacion
adulta, mayores y embarazadas).

Conscientes de que AESAN dispone de cerca de 3000 nuevos datos de presencia de cadmio
en distintas categorias de alimentos recopilados en Espafia entre los afios 2014 y 2017, se solicita
al Comité Cientifico que realice una nueva evaluacion del riesgo de la exposicion a cadmio de la
poblacion espafiola a través de la dieta, tomando en consideracion estos nuevos datos, con el fin
de contar con una vision més actualizada de la situacion.

2. Evaluacion del riesgo: antecedentes

En Espafia, la evaluacion de riesgos de AESAN del afio 2011 tuvo en cuenta las concentraciones
de cadmio de 5493 muestras de alimentos recogidas entre los afios 2000 y 2010. Los alimentos se
agruparon en 15 categorias tomando como referencia el sistema de clasificacion FoodEx utilizado
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en la Concise European Food Consumption Database de EFSA (EFSA, 2008). El nimero de muestras
con concentraciones de cadmio inferiores al LOD (limite de deteccion) fue de 2156 (39,2 %).

La estimacion de la exposicion a cadmio en adultos se llevd a cabo teniendo en cuenta los consu-
mos medios de alimentos recogidos en la Encuesta Nacional de Ingesta Dietética Espafiola (ENIDE)
(AESAN, 2011b), mientras que en el caso de los nifios (7-12 afios) se utilizaron los consumos medios
obtenidos a partir del informe sobre el “Modelo de dieta espafiola para la determinacion de la expo-
sicion del consumidor a sustancias quimicas” (AESAN, 2006).

Dado que 9 de las 15 categorias de alimentos consideradas presentaron un gran namero de
muestras (>60 %) con concentraciones de cadmio inferiores al LOD, se consideraron los limites
superior (Upper Bound, UB) e inferior (Lower Bound, LB) de acuerdo con las recomendaciones del
GEMS/Food (Global Environment Monitoring System/Food Contamination Monitoring and Assessment
Programme) (OMS, 2003).

Los resultados obtenidos mostraron que en Espafia la exposicion media para adultos (poblacion
total) era de 1,155-2,85 pug Cd/kg p.c./semana, 1,28-3,35 pg Cd/kg p.c./semana para “solo consu-
midores” y 2,06-3,95 ug Cd/kg p.c./semana para “consumidores extremos”. Los nifios (7-12 afios)
presentaban una exposicion media semanal de 1,87-4,29 pg Cd/kg p.c. (Tabla 1). Esta exposicion
media de cadmio estimada para Espafia en 2011 era inferior a la ingesta semanal tolerable (IST) de
2,5 ug Cd/kg p.c./semana establecida por EFSA (2011a) considerando la estimacion de limite inferior
(LB), pero la superaba tanto para la “poblacion total” como para “solo consumidores” al considerar
la estimacion de limite superior (UB). En el caso de los “consumidores extremos” podria llegar a
duplicar el valor de la IST, al igual que ocurria en el caso de los nifios de 7-12 afios. Asimismo, se
indicaba que las diferencias entre la “poblacion total” y “solo consumidores” no eran apreciables
debido a que el mayor aporte de cadmio se debia a grupos de alimentos donde el porcentaje de
“solo consumidores” era muy elevado. Los grupos de alimentos que contribuian mayoritariamente
a la exposicion dietética a cadmio eran en orden decreciente “Pescados y marisco”, “Cereales y
productos derivados”, “Carnes y despojos” y “Verduras, frutos secos y legumbres”.

Tabla 1. Estimacion de la exposicion dietética a cadmio en la poblacion espafiola en el periodo 2000-2010
Ingesta Ingesta Ingesta
(ng Cd/kg p.c./semana) (ng Cd/kg p.c./semana) (ng Cd/kg p.c./semana)
Poblacién total Solo consumidores Consumidores extremos
Nifios
Adultos (1-12 aios) Adultos Adultos
1,155 (LB) 1,87 (LB) 1,281 (LB) 2,06 (LB)
2,849 (UB) 4,29 (UB) 3,346 (UB) 3,95 (UB)

Fuente: (AESAN, 2011a).

Asimismo, siguiendo directrices de la Comision Europea, en 2011 la AESAN publicé unas “Reco-

mendaciones de consumo de crustaceos para reducir la exposicion de cadmio” (AESAN, 2011c).
A nivel europeo, EFSA llevé a cabo en 2012 una evaluacion de la exposicion dietética a cadmio

de la poblacion europea. Para ello se analizaron datos de presencia de cadmio en 178 541 muestras



recopiladas por 22 Estados miembros de la Unién Europea (incluida Espaiia) entre los afios 2003 y
2011 (EFSA, 2012). Se excluyeron los resultados con un limite de deteccion superior a 100 pg/kg o
un limite de cuantificacion superior a 200 pg/kg y los alimentos se agruparon segun el sistema de
clasificacion FoodEx2 (EFSA, 2011b). El nivel medio de cadmio en 13 de las 144 categorias especificas
de alimentos era superior a 100 pg/kg. Los resultados obtenidos por EFSA (2012) mostraron que la
exposicion media de la poblacion europea (Middle Bound, MB) era de 2,04 ug Cd/kg p.c./semanay de
3,66 pg Cd/kg p.c./semana para el percentil 95. Las exposiciones a cadmio mas elevadas y mas bajas
correspondieron al grupo de los nifios de 1-3 afios (toddlers) y al de los ancianos, respectivamente
(Tabla 2). La estimacion de las exposiciones dietéticas en el caso de los nifios y los adultos (percentil
95) confirmé que la IST de 2,5 pg Cd/kg p.c./semana establecida podia verse superada (EFSA, 2012).

Tabla 2. Estimacion de la exposicion dietética a cadmio en la poblacion europea para diferentes grupos de
edad en el periodo 2003-2011

Exposicion dietética a Cd Exposicion dietética a Cd

Consumo medio Percentil 95
Grupos de edad N’ (pg Cd/kg p.c./semana) (pg Cd/kg p.c./semana)

LB MB uB LB MB uB
Nifios (0-12 meses) 876 1,97 2,74 3,50 4,97 6,56 8,42
Nifios(1-3 afios) 1597 3,80 4,85 5,90 6,76 8,19 9,84
Otros nifios (3-10 afos) 8468 3,23 3,96 4,69 5,55 6,58 7,66
Adolescentes (10-18 afios) 6329 1,87 2,20 2,54 3,66 417 4,70
Adultos (18-65 afios) 30788 141 1,70 1,98 2,72 3,09 3,50
Ancianos (65-75 afios) 4056 1,30 1,56 1,82 241 2,82 3,18
Muy ancianos (> 75 afios) 1614 1,38 1,63 1,89 2,56 2,87 3,21
Media ajustada 1,68 2,04 2,39 3117 3,66 418

“N: nimero de participantes en las encuestas de consumo. Fuente: (EFSA, 2012).

Los grupos de alimentos que tuvieron mayor impacto sobre la exposicion dietética europea a cadmio
fueron los “Cereales y productos a base de cereales” (26,9 %), las “Hortalizas y productos vegetales”
(16,0 %), y las “Raices y tubérculos amilaceos” (13,2 %). Observando con mas detalle las categorias
de alimentos, las patatas (13,2 %), el pany los panecillos (11,7 %), los productos de bolleria fina (5,1
%), los productos de chocolate (4,3 %), las hortalizas de hoja (3,9 %) y los moluscos (3,2 %) fueron
los que contribuyeron en mayor medida a la exposicion dietética a cadmio (EFSA, 2012).

3. Evaluacion del riesgo: situacion en Espaiia (2014-2017)

El objetivo de este informe es evaluar la exposicion a cadmio en la poblacion espafiola en base al
consumo de alimentos publicado por ENALIA (Encuesta nacional de alimentacion en la poblacion
infantil y adolescente) y ENALIA-2 (Encuesta nacional de alimentacion en poblacion adulta, mayores
y embarazadas), ambas incluidas en la Comprehensive European Food Comsumption Database de
EFSA (2020), y a los datos actuales de contenidos de cadmio en los alimentos. El ndmero total de
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datos de cadmio en alimentos utilizados en este estudio asciende a 2965y todos ellos corresponden
al programa de control oficial llevado a cabo por las comunidades auténomas y Sanidad exterior,
mediante técnicas de espectrometria de absorcion atomicay espectrometria de masas con plasma
de acoplado inductivamente, en el periodo de 2014 a 2017.

3.1 Contenidos de cadmio en los alimentos

Para su tratamiento, los datos se han distribuido en 16 grupos de alimentos basandose en el sistema
de clasificacion FoodEx2 de EFSA. Este sistema utilizado en la Comprehensive European Food Con-
sumption Database de EFSA agrupa a los alimentos en 21 categorias principales (EFSA, 2011b). Los
grupos de alimentos con mayor representacion en este estudio se corresponden con “Pescado” y
“Marisco” (38,6 % y 16,7 %, respectivamente), “Carne y derivados” (12,0 %) y “Vegetales y deriva-
dos” (11,7 %). Los grupos de alimentos con menor representacion en el estudio (<1 %) son “Leche
y derivados”, “Grasas, aceites y derivados”, “Zumos y néctares de frutas y vegetales”, “Bebidas
alcohdlicas”, “Café, cacao, té e infusiones” y “Azlicar, confiteria y postres con base de agua”.

Ademaés el estudio incluye 57 muestras de “Alimentos infantiles” (Tabla 3).

Tabla 3. Grupos de alimentos y nimero de muestras analizadas para cadmio

Grupos de alimentos N Representatividad (%)
Cerealesy derivados 221 15
Vegetales y derivados 346 1,7
Raices o tubérculos feculentos y derivados 39 1,3
Legumb_res, frutos secos, semillas oleaginosas 55 19
y especias
Carne y derivados 357 12,0
Pescado 1145 38,6
Marisco 495 16,7
Fruta y derivados 127 4,3
Leche y derivados 2 0,1
Grasas, aceites y derivados 3 0,1
Zumos y néctares de frutas y vegetales 6 0,2
Agua y refrescos 64 2,2
Bebidas alcohdlicas 8 0,3
Café, cacao, té e infusiones 7 0,2
Azicary derivados, confiteria y postres con 3 11
base de agua
Alimentos infantiles 57 1.9
Total 2965 100

Al haberse incrementado los limites maximos (ML) para algunos alimentos de acuerdo al Reglamento
(UE) N° 488/2014 (UE, 2014), es posible que los laboratorios espafioles de control oficial hayan acre-



ditado sus técnicas analiticas en base a estos nuevos limites maximos (ML) y, por ello, los limites de
deteccion (LOD) y cuantificacion (LOQ) de la presente evaluacion para algunos alimentos sean mas
altos que los LOD y LOQ de las técnicas utilizadas en el periodo 2000-2010.

En el periodo 2014-2017, la frecuencia de cuantificacion es del 32,8 % (973 muestras). Los valores
de LOQ correspondientes a las muestras de alimentos considerados en este estudio oscilan entre
0,63 pg/kg (agua de bebida) y 200 pg/kg (pescado procesado y en conserva), si bien en el 89,3 % de
las muestras el valor de LOQ se encuentra en el rango de 10-20 pg/kg.

Los grupos de “Café, cacao, té e infusiones”, “Marisco” y “Raices o tubérculos feculentos y
derivados” presentan el mayor porcentaje de muestras con contenidos de cadmio superiores al
LOQ (100 %, 67,7 % y 64,1 %, respectivamente), seguido de “Azlcar, confiteria y postres con base de
agua” (57,6 %), “Legumbres, frutos secos, semillas oleaginosas y especias” (36,4 %), “Pescado” (36,2
%), “Alimentos infantiles” (22,8 %) y “Vegetales y derivados” (24,6 %). En el resto de los grupos de
alimentos el cadmio se detecta por encima del LOQ en un porcentaje inferior al 10 % de las muestras.
Especificamente hay que destacar algunos tipos de alimentos que presentan una frecuencia de
cuantificacion de cadmio superior al 60 % (vegetales procesados, patatasy moluscos), y especial-
mente chocolate y derivados, higadoy cacao soluble con una frecuencia de cuantificacién del 73,1;
76,9y 100 %, respectivamente (Tabla 4).

Dado que un porcentaje elevado de muestras de alimentos presentan un contenido de cadmio
inferior al LOQ se ha calculado el valor medio de contaminacion correspondiente al limite inferior
(Lower Bound, LB) y superior (Upper Bound, UB) donde los valores inferiores al LOQ se han sustituido
por el valor cero o por el valor del LOQ, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de cuantificacion y contenidos medios de cadmio expresados como limite inferior (LB) y
limite superior (UB) en los diferentes grupos de alimentos en el periodo 2014-2017

Grupos de alimentos N >L00 Loa L8 ug

(%) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)

Cereales y derivados 221 9,0 10-25 29 15,0
Cereales y derivados primarios 192 6,3 10-25 2,2 14,4
Pany productos similares 24 29,2 10-20 6,8 19,3
Cereales de desayuno 5 20,0 10-20 8,0 20,0
Vegetales y derivados 346 24,6 10-40 8,7 20,9
Bulbos 14 28,6 10-20 36 12,9
Vegetales de fruto 84 4.8 2-20 08 13,9
Vegetales de hoja 115 30,4 2-20 10,7 23,0
Vegetales de tallo 6 0,0 10-20 0,0 15,0
Hongos 84 42,9 10-40 17,0 29,1
Raices y tubérculos no feculentos 21 14,3 2-20 41 13,2
Legumbres con vaina 6 0,0 10 0,0 10,0
Brasicaceas con flor 13 17 10-20 08 16,2
Vegetalesprocesados o 3 66,7 2 wi | w3
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Tabla 4. Frecuencia de cuantificacion y contenidos medios de cadmio expresados como limite inferior (LB) y
limite superior (UB) en los diferentes grupos de alimentos en el periodo 2014-2017
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:::::vzsdz ;ubérculos feculentos y 39 64,1 10-20 182 24,0
Patatas 39 64,1 10-20 18,2 24,0
tf:‘:;l‘:;::s ';“;Z:::;? semillas 55 364 10-100 393 76,6
Legumbres y semillas frescas 1 0,0 10 0,0 10,0
Legumbres secas 3 0,0 10-25 0,0 20,0
Especias (pimentdn) 50 40,0 20-100 43,2 82,4
Legumbres, frutos secos,

semillas oleaginosas, y especias 1 0,0 20 0,0 20,0
procesadas

Carne y derivados 357 78 10-60 41 215
Carne de ave 49 0,0 10-60 0,0 14,9
Carne de mamifero 282 28 10-60 05 19,6
Higado 26 76,9 10-50 50,6 55,2
Pescado 1145 36,2 10-200 239 36,1
Pescado fresco 876 314 10-200 171 28,8
EE;:::"LP”’C"S"“ ven 269 52,0 10-200 46,3 57,2
Marisco 495 67,7 10-200 1309 137.8
Crustaceos 162 53,1 10-100 44,8 53,9
Moluscos 333 74,8 10-200 172,8 178,5
Fruta y derivados 127 4,7 1-40 03 14,4
Fruta fresca 108 5,6 1-20 0,3 134
Fruta procesada 19 0,0 10-40 0,0 20,5
Leche y derivados 2 0,0 12 0,0 12,0
Leche de cabra 2 0,0 12 0,0 12,0
Grasas, aceites y derivados 3 0,0 10 0,0 10,0
Aceite de oliva 3 0,0 10 0,0 10,0
3:;::: |¥; :éctares de frutas y 6 0,0 10-20 0.0 13,0
Agua y refrescos 64 0,0 0,63-4 0,0 13

Agua de bebida 63 0,0 0,63-1,3 0,0 1,2

Refrescos 1 0,0 4 0,0 4,0

Bebidas alcohélicas 8 0,0 1-30 0,0 19,5
Café, cacao, té e infusiones 17 100,0 10 2153 215,3
Cacao soluble 7 100,0 10 2153 215,3




Tabla 4. Frecuencia de cuantificacion y contenidos medios de cadmio expresados como limite inferior (LB) y
limite superior (UB) en los diferentes grupos de alimentos en el periodo 2014-2017

Aziicar, confiteria y postres con 3 576 1-100 89,8 96,2
base de agua

Azlcary otros edulcorantes 3 0,0 1-100 0,0 340
Chocolate y derivados 26 73,1 10-12 114,0 116,7
Postres con base de agua 4 0,0 10 0,0 10,0
Alimentos infantiles 57 22,8 2-20 34 9.1
Férmulas de continuacion 18 5,6 2-10 0,1 37
Alimentos infantiles procesados a 23 178 410 78 12,7
base de cereales

AI|mentgs infantiles listos para 16 63 9-20 06 103
consumir

Total 2965 328 0,63-200

En ambos escenarios de contaminacion (LB y UB) se observa un patron similar siendo “Café, cacao,
té e infusiones” (215,3-215,3 pg Cd/kg), “Marisco” (130,9-137,8 ug Cd/kg) y “Aziicar, confiteria y pos-
tres con base de agua” (89,8-96,2 ug Cd/kg) los grupos de alimentos que presentan el contenido
de cadmio més elevado seguido del grupo de “Legumbres, frutos secos, semillas oleaginosas y
especias” (39,3-76,6 pug Cd/kg).

El analisis pormenorizado por tipo de alimento muestra cuatro niveles de contaminacion (consi-
derando la concentracion de cadmio expresada como LB):

e >200 pg/kg (cacao soluble).

100-200 pg/kg (moluscos, chocolate y derivados).

10-100 pg/kg (higado, pescado procesado y en conserva, crustaceos, vegetales procesados o
preservados, pimenton, patatas, pescado fresco, hongos y vegetales de hoja).

<10 pg/kg (el resto de alimentos).

En el escenario de contaminacion mas conservador (UB) la concentracion media de cadmio oscila
entre 1,2 g Cd/kg (agua de bebida) y 215,3 ug Cd/kg (cacao soluble).

El grupo de “Alimentos infantiles” presenta un nivel medio de concentracion de 3,4-9,1 ug Cd/
kg destacando la concentracion media detectada en los alimentos procesados a base de cereales
(7,8-12,7 ug Cd/kg) frente a los alimentos infantiles listos para consumir (0,6-10,3 pg/kg) y las formulas
de continuacion (0,1-3,7 pg/kg).

3.2 Evaluacion de la exposicion dietética a cadmio

La estimacion de la exposicion dietética a cadmio se ha realizado mediante el célculo determinista a
partir del valor medio de concentracion de cadmio correspondiente al limite inferior (Lower Bound,
LB)y superior (Upper Bound, UB) calculado para cada alimento, de su consumo diario en diferentes
grupos de edad (12-35 meses, 3-9 afios, 10-17 afios y 18-64 afios) y del peso corporal asumido para
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cada uno de ellos (13 kg, 28 kg, 53 kg y 73,2 kg, respectivamente). Los datos de consumo diario de
alimentos se han obtenido de la encuesta ENALIA para los grupos de poblacion de entre 1 a 17
afios (agrupados en intervalos de 12-35 meses, 3-9 afios y 10-17 afios), y de la encuesta ENALIA 2
para el grupo de 18 a 64 afios, ambas incluidas en la Comprehensive European Food Consumption
Database de EFSA (2020).

Para estimar la exposicion dietética a cadmio se han considerado dos posibles escenarios:

* Escenario de consumo medio: calculado a partir de los datos medios de consumo para cada
alimento de “toda la poblacion”. “Toda la poblacion” se refiere a la incluida en la muestra para
cada grupo de edad (haya consumido o no un alimento o grupo de alimentos).

 Escenario de consumo extremo: calculado a partir de los datos de consumo extremo (percentil
95) de “solo consumidores” (poblacion incluida en la muestra para cada grupo de edad que ha
consumido un alimento o grupo de alimentos) para los dos tipos de alimentos que mas contribuyen
alaingestay de los datos de consumo medio de “toda la poblacién” para el resto de alimentos.

Las figuras 6.1-6.4 (del anexo) esquematizan la contribucion de los distintos grupos de alimentos
analizados a la ingesta dietética estimada de cadmio en la poblacion espafiola para cada uno de
los cuatro segmentos de edad considerando el limite inferior (LB) de concentracion de cadmio.

3.2.1 Evaluacion de la exposicion a cadmio en la poblacion adulta (18-64 afios)

Enlatabla 5.1 (del anexo) se muestran los valores de ingesta diaria estimada de cadmio en los limites
inferior (LB) y superior (UB), respectivamente, calculados para la poblacion espafiola adulta (18-64
afios) considerando el consumo medio y el consumo extremo (P95) tanto para “toda la poblacion”
como para “solo consumidores”.

3.2.1.1 Escenario de consumo medio

En el escenario de consumo medio la ingesta de cadmio para “toda la poblacién” adulta de 18-64
afios (73,2 kg de peso corporal segin ENALIA) se estima en un intervalo de 0,33 (LB) a 1,18 (UB) pg/
kg p.c./semana. Dicha ingesta es resultado de la suma de las contribuciones de diversos grupos de
alimentos sin que exista claramente una fuente dietética especifica (Tabla 5.1). Previamente, AESAN
habia estimado en 2011 la ingesta de la poblacion adulta espafiola en 1,155 (LB) - 2,849 (UB) pg Cd/
kg p.c./semanay EFSA estim6 en 2012 |a ingesta de la poblacion adulta europea en el escenario de
consumo medio en 1,68 (LB) - 2,39 (UB) pg Cd/kg p.c./semana.

Enla Tabla 6.1 se expone la contribucion de cada grupo de alimentos a la ingesta diaria de cadmio
en adultos (18-64 afios) para los dos escenarios de contaminacion (LB y UB).

En el caso del limite inferior (LB) de concentracion, el grupo de alimentos que contribuye en mayor
grado a la exposicion dietética a cadmio es “Pescado y Marisco” (31,1 %). El “Marisco” supone el
245 % de la ingesta alcanzando los moluscos el 23,1 % y de entre ellos el calamar aporta el 18,2 %
de laingesta estimada en el LB.

En segundo lugar se sitlia el grupo “Raices o tubérculos feculentos y derivados” y, concretamente,
la patata contribuye con el 21,6 % de la ingesta total de cadmio.



El grupo de “Vegetales y derivados” supone el 18,2 %, siendo los vegetales de hoja los principales
contribuyentes del grupo (6,6 %); en el grupo de “Cereales y derivados” (15,4 %) destaca el pan
blanco de trigo que aporta el 14,7 % de la ingesta de cadmio.

Hay que resaltar aquellos alimentos que presentando concentraciones de cadmio elevadas no
contribuyen de manera significativa a la ingesta diaria de cadmio en el LB a causa de su bajo consu-
mo en este grupo de edad (18-64 afios), tal es el caso del cacao soluble (6,6 %), chocolate y derivados
(3,7 %), hongos (2,0 %), crustaceos (1,4 %), higado (0,6 %) y especias (0,0 %).

Considerando el escenario de contaminacion mas conservador (limite superior de concentracion,
UB) se observan algunas diferencias en la contribucion porcentual de los grupos de alimentos a
la ingesta diaria de cadmio en adultos respecto a los resultados obtenidos aplicando el limite de
contaminacion LB. En general, al aplicar el UB se observa una contribucion a la ingesta méas homo-
génea, dada la baja frecuencia de cuantificacion en diversos grupos de alimentos que provoca que
en muchas ocasiones se apliquen los valores del LOQ en la estimacion de la ingesta de cadmio.
“Vegetales y derivados” y “Fruta y derivados” con el 19,1 % vy el 15,3 %, respectivamente, de la
ingesta en el UB son los dos grupos de alimentos que méas contribuyen a la exposicion dietética a
cadmio en los adultos seguidos por “Pescado y Marisco” (13,7 %), “Cereales y derivados” (13,3 %)
y “Carne y derivados” (12,5 %) (Tabla 6.1).

3.2.1.2 Escenario de consumo extremo

Considerando valores de consumo extremo (P95) para todos los grupos de alimentos en “toda la
poblacion” adulta se estima una ingesta de cadmio de 1,24 (LB) y 5,21 (UB) ug Cd/kg p.c./semana. Esta
ingesta maxima es l6gicamente superior a la estimada en el escenario de consumo medio (0,33-1,18
ug Cd/kg p.c./semana) y similar a la estimada por EFSA en 2012 para adultos en el P95 (3,17 (LB) y
4,18 (UB) ug Cd/kg p.c./semana) (Tabla 5.1).

Los valores de ingesta calculados para adultos “solo consumidores” (P95) presentan un perfil
diferente al observado en el escenario de consumo medio. En este caso los valores de ingesta mas
elevados se asocian con el consumo extremo de “Pescado y Marisco” (48,05 (LB) - 88,35 (UB) ug Cd/
dia) seguido de “Vegetales y derivados” (14,41 (LB) - 36,58 (UB) pg Cd/dia) (Tabla 5.1).

Asumir un consumo extremo (P95) para todos los grupos de alimentos en “toda la poblacion”
llevaria a estimar la ingesta diaria en un escenario poco probable. Por ello, se ha considerado como
escenario de exposicién de consumo extremo la ingesta méaxima calculada partir de los datos de
consumo P95 de “solo consumidores” para los dos tipos de alimentos que mas contribuyen a la
ingesta total de cadmio (moluscos y patatas)y de los datos de consumo medio de “toda la poblacion”
para el resto de los alimentos. En este escenario se estima una ingesta de cadmio que oscila entre
3,07y 4,12 pg Cd/kg p.c./semana (Tabla 7).

3.2.2 Evaluacion de la exposicion dietética a cadmio en la poblacion infantil y adolescente

En las Tablas 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran los valores de ingesta calculados para la poblacion infantil
y adolescente de 12-35 meses, 3-9 afios y 10-17 afios, respectivamente, considerando el consumo
medio y el consumo extremo (P95) tanto para “toda la poblacion” como “solo consumidores”. Los
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pesos corporales considerados, segin ENALIA, para cada grupo de edad han sido 13 kg para nifios
de 12-35 meses, 28 kg para nifios de 3-9 afios y 53 kg para adolescentes de 10 a 17 afios.

3.2.2.1 Escenario de consumo medio
En el escenario de consumo medio, la ingesta de cadmio se estima en 1,37-4,60 pg Cd/kg p.c./semana
para “toda la poblacion” infantil de 12-35 meses (Tabla 5.2); 1,18-2,96 pg Cd/kg p.c./semana para
“toda la poblacion” infantil de 3-9 afios (Tabla 5.3) y 0,76-1,93 ug Cd/kg p.c./semana para “toda la
poblacion” adolescente de 10-17 afios (Tabla 5.4). AESAN (2011), en su evaluacion de la exposicion
dietética de la poblacion espafiola de 7-12 afios entre 2000 y 2010 estim¢ la ingesta en el escenario
de consumo medio en 1,87 (LB) - 4,29 (UB) pg Cd/kg p.c./semana.

En las Tablas 6.2, 6.3y 6 4 se exponen las contribuciones de cada grupo de alimento a la ingesta
diaria de cadmio en los dos escenarios de contaminacion (LB y UB).

3.2.2.1.1 Nifios de 12-35 meses

Para los nifios de 12-35 meses (Tabla 6.2), el grupo de alimentos que contribuye en mayor grado a la
exposicion dietética de cadmio en el limite inferior de concentracion (LB) son “Raices o tubérculos
feculentos y derivados (patatas)” que suponen el 38,8 % de la ingesta dietética de cadmio. En este
grupo de edad de 12 a 35 meses, destaca también el cacao soluble que aporta el 20,4 % de la ingesta
dietética de cadmio.

En el grupo de “Pescado y Marisco” destacan los moluscos que suponen el 16,5 % de la ingesta
total, dicha ingesta se asocia principalmente con el consumo de calamar (12,2 %).

Hay que resaltar que los “Alimentos infantiles”, entre los que se incluyen férmulas de continua-
cion, alimentos procesados a base de cereales y alimentos listos para consumir, no contribuyen de
manera significativa, a causa de su baja contaminacion, a la ingesta diaria de cadmio en este grupo
de poblacion infantil (6,3 %).

Considerando el escenario de contaminacion mas conservador (limite superior de concentracion,
UB) los grupos de alimentos con menor frecuencia de cuantificacion por encima del LOQ adquieren
mas importancia en la contribucién porcentual a la ingesta diaria de cadmio. Asi, ademéas de “Rai-
ces o tubérculos feculentos y derivados” (15,3 %), los grupos de “Fruta y derivados” con el 16,6 %;
“Vegetales y derivados” con el 12,2 %; y “Carne y derivados” con el 11,2 % de la ingesta total son
los grupos més destacados. Dentro del grupo de “Alimentos infantiles” (13,2 %) cabe destacar la
contribucion de los alimentos listos para consumir con el 6,3 %, del total de la ingesta de cadmio en
nifios de 12 a 35 meses (Tabla 6.2).

3.2.2.1.2 Nifios de 3 a 9 afios

Para los nifios de 3-9 afios (Tabla 6.3), los tipos de alimentos que contribuyen en mayor grado a la
exposicion dietética a cadmio en el caso del limite inferior de concentracion (LB) son cacao soluble
(30,4 %) y moluscos (21,2 %). Asimismo, hay que destacar también la contribucion de las patatasala
ingesta total con el 19,3 %. El grupo de “Cereales y derivados” aporta el 11,0 % del total de la ingesta
destacando el pan blanco de trigo con el 8,9 %.



En el escenario de contaminacion méas conservador (UB) también el cacao soluble es uno de
los principales tipos de alimentos en lo que respecta a la contribucion a la ingesta total de cadmio
aportando el 12,1 %, junto con “Vegetales y derivados” con un 13,2 %, “Frutas y derivados” con un
129 %y “Cereales y derivados” con un 12,8 %. Para este grupo de poblacion y en este escenario de
contaminacion, el grupo “Raices o tubérculos feculentos y derivados” ven disminuida su contribucion
a la ingesta total hasta el 10,1 %. Los moluscos con un 8,7 % y el pescado fresco con un 5,5 % son
los alimentos que mas contribuyen a la ingesta de cadmio en el grupo de “Pescado y Marisco” (15,3
%) en este escenario UB (Tabla 6.3).

3.22.1.3 Adolescentes (10-17 afios)

Para los adolescentes de 10 a 17 afios (Tabla 6.4), el grupo de alimentos que contribuye en mayor
grado a la exposicion alimentaria de cadmio en el caso del limite inferior de concentracion (LB)
es “Pescado y Marisco” (27 %), en el grupo destacan los moluscos (21,2 %) y, especialmente, el
calamar (16,7 %). Otros alimentos que contribuyen en gran medida a la ingesta de cadmio son el
cacao soluble con un 25,8 % de contribuciony las patatas con el 19 %. En los “Cereales y derivados”
destaca el pan blanco de trigo por aportar el 12,8 % del total de la ingesta de cadmio. “Legumbres,
frutos secos, semillas oleaginosas y especias”, “Carne y derivados”, “Grasas, aceites y derivados”,
“Zumos y néctares de frutas y vegetales”, “Agua y refrescos” y los “Alimentos para jovenes” no
suponen aporte de cadmio en el escenario LB.

En caso del escenario de contaminacion mas conservador (UB), los “Cereales y derivados” se
posiciona como el grupo de alimentos que mas cadmio aportan a la dieta de los adolescentes
llegando a alcanzar el 16,7 % de la ingesta total debido al 13,1 % que aporta el pan y productos
similares (Tabla 6.4).

3.2.2.2 Escenario de consumo extremo
3.2.2.2.1 Nifos de 12-35 meses
Para los nifios de 12-35 meses, considerando valores de consumo extremo (P95) en “toda la pobla-
cion” (Tabla 5.2), se observa que la ingesta media de cadmio oscila entre 5,38 (LB) y 19,60 (UB) pg
Cd/kg p.c./semana. Al igual que en adultos, esta ingesta maxima es muy superior a la ingesta de
1,37 (LB) - 4,60 (UB) pg Cd/kg p.c./semana estimada en el escenario de consumo medio (Tabla 5.2).
La evaluacion de EFSA del afio 2012 estim6 la ingesta de cadmio para nifios de 1-3 afios, de 13 kg de
peso corporal en el escenario P95, en 6,76 pg Cd/kg p.c./semana (12,55 pg/dia) en el LB y 9,84 pg Cd/
kg p.c./semana (18,27 pg/dia) en el UB (EFSA, 2012). Por lo que observamos la poblacion infantil espa-
fiola en consumo extremos presenta una ingesta dietética estimada de cadmio similar a la europea.
Los valores de ingesta diaria de cadmio mas elevados en “toda la poblacion” de nifios de 12 a 35
meses son aquellos asociados con un consumo extremo (P95) de “Raices o tubérculos feculentos y
derivados (patatas)” (2,85 (LB) - 3,76 (UB) pg Cd/dia), de “Pescado y Marisco” (2,77 (LB) - 4,95 (UB)
ug Cd/dia) y de “Café, cacao, té e infusiones (cacao soluble)” (2,34 (LB) - 2,34 (UB) ug Cd/dia). Un
consumo extremo de “Vegetales y derivados” y “Cereales y derivados” para “toda la poblacion”
de este grupo de edad supone una ingesta de 1,05 (LB) - 4,8 (UB) y 0,19 (LB) - 1,27 (UB) pg Cd/dia,
respectivamente (Tabla 5.2).
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En nifios de 12-35 meses “solo consumidores ”(P95), las ingestas de cadmio (LB-UB) mas elevadas
se asocian al consumo extremo de los grupos “Pescado y Marisco” (30,16 (LB) - 54,28 (UB) pg Cd/
dia) y “Vegetales y derivados” (4,7 (LB) - 18,38 (UB) ug Cd/dia) y por tipo de alimento al calamar (7,65
(LB) - 7,75 (UB) pg Cd/dia), cacao soluble (3,77 (LB) - 3,77 (UB) ug Cd/dia) y patatas (2,94 (LB) - 3,87
(UB) pg Cd/dia) (Tabla 5.2).

Para la estimacion de la ingesta maxima en el escenario de consumo extremo se han utilizado
los datos de consumo del P95 de “solo consumidores” para los dos tipos de alimentos que mas
contribuyen a la ingesta de cadmio en el conjunto de la poblacion (cacao soluble y patatas) y los
datos de consumo medio de la “poblacion total” de 12-35 meses para el resto de alimentos. En este
escenario se estima una ingesta de cadmio que oscila entre 4,17y 7,72 ug Cd/kg p.c./semana (Tabla 7).

3.2.2.2.2 Nifios de 3-9 afios

Considerando valores de consumo extremo (P95) en “toda la poblacion” (Tabla 5.3), la ingesta de
cadmio se estima en 17,42 (LB) - 49,85 (UB) pg Cd/dia o (4,36-12,46 ug Cd/kg p.c./semana) siendo
una vez mas hasta cuatro veces la ingesta estimada para el consumo medio (4,71-11,85 pg Cd/dia o
1,18-2,96 ug Cd/kg p.c./semana).

En el caso de “solo consumidores ” (P95) el grupo “Pescado y Marisco” se posiciona en primer
lugar aportando 63,65-103 pug Cd/dia en los escenarios LB y UB, respectivamente (Tabla 5.3).

Para la estimacion de la ingesta en el escenario de consumo extremo se han utilizado los datos de
consumo del P95 de “solo consumidores” para cacao soluble y moluscos, y los datos de consumo
medio de la “poblacién total” de 3-9 afios para el resto de alimentos. En este escenario se estima
una ingesta de cadmio que oscila entre 12,02 y 14,50 ug Cd/kg p.c./semana (Tabla 7).

3.2.2.2.3 Adolescentes de 10-17 afios

Tomando valores de consumo extremo (P95) en “toda la poblacion”, la ingesta de cadmio se estima
en 20,05 (LB) - 57,82 (UB) pg Cd/dia para la poblacion adolescente de 54 kg de peso medio, es decir,
2,65 (LB) - 7,64 (UB) pg Cd/kg p.c./semana. En linea con lo observado para los anteriores grupos
poblacionales, esta ingesta maxima es casi cuatro veces la ingesta probable de 5,78 (LB) - 14,58 (UB)
ug Cd/dia estimada para el escenario de consumo medio de los adolescentes (Tabla 5.4).

Aligual que en los nifios de 3-9 afios, el consumo extremo de moluscos representa la ingesta
més elevada de cadmio también en el caso de “solo consumidores” en los adolescentes con 36,58
(LB) - 38,58 (UB) pg Cd/dia.

Para la estimacion de la ingesta en el escenario de consumo extremo se han utilizado los datos de
consumo del P95 de “solo consumidores” para cacao soluble y moluscos, y los datos de consumo
medio de “toda la poblacion” de 10-17 afos para el resto de alimentos. En este escenario se estima
una ingesta de cadmio que oscila entre 5,85y 7,3 ug Cd/kg p.c./semana (Tabla 7).

3.3 Caracterizacion del riesgo
La caracterizacion del riesgo (Tabla 7) se ha llevado a cabo en relacion a la actual ingesta semanal
tolerable (IST) de 2,5 ug Cd/kg p.c./semana adoptada a nivel europeo (EFSA, 2011a).



Enla Tabla 7 se exponen los valores medios de ingesta calculados para toda la poblacién adulta,
infantil y adolescente, en diferentes escenarios de exposicion (consumo medio y consumo extremo),
asi como la contribucion porcentual de los grupos de alimentos a la IST, tanto para el LB como el UB
de contaminacion por cadmio. Sin embargo, en todos los casos y, teniendo en cuenta la frecuencia
de cuantificacién de cadmio por encima del LOQ, es razonable asumir en esta evaluacion del riesgo
que la exposicion dietética a cadmio real estara mas proxima a la estimacion del limite inferior (LB)
de contaminancion que del limite superior (UB).

Para la poblacion adulta (18-64 afios) el valor medio de ingesta calculado en el escenario de
exposicion mas probable (consumo medio) se encuentra por debajo de la IST en un porcentaje
comprendido entre el 14,3 % y 48,3 % de la misma para adultos (Tabla 7). En adolescentes (10-17
afios) la exposicion dietética a cadmio mas probable (consumo medio) se sitta entre el 30,5 % y
77,0 % de la IST. Sin embargo, la ingesta dietética mas probable de cadmio para poblacion de nifios
de 3-9 afios y 12-35 meses so6lo es inferior a la IST si consideramos la estimacion de limite inferior
(LB), pues al considerar el limite superior (UB) de contaminacion la ingesta estimada para ambos
grupos de nifios supera la IST, llegando casi a duplicarla en el caso de nifios de 12 a 35 meses en
este escenario UB (Tabla 7).

En el escenario de consumo extremo (Tabla 7) se excede la IST en todos los grupos de edad y en
ambos escenarios (LB y UB) de contaminacion. Para adultos (18-64 afios) la ingesta estimada con
el limite inferior (LB) es 1,2 veces superior a la IST y para adolescentes (10-17 afios) duplica la IST.
En los grupos de menor edad, 12-36 meses y 3-9 afios, la ingesta semanal estimada en el escenario
de consumo extremo es 1,5y 5 veces superior a la IST, respectivamente.

3.4 Incertidumbres

a) Datos analiticos:

* Los datos disponibles proceden de programas de control realizados por las comunidades autdno-
mas y Sanidad exterior, por lo que no hay homogeneidad en el reparto por grupos, ya que dichos
controles van dirigidos fundamentalmente a verificar el cumplimiento de la legislacion vigente.

e Enalgunos grupos de alimentos se incluye un gran nimero de alimentos individuales o subgrupos
mientras que en otros grupos solo se dispone de resultados para un alimento especifico. Ademas,
el escaso nimero de muestras de algunos alimentos obliga a estimar el contenido de cadmio del
grupo a partir de datos poco representativos.

e El alto nimero de resultados inferiores al LOD/LOQ, el 67,2 % del total de muestras, ha obligado a
considerar, siguiendo las recomendaciones de EFSA, una estimacién de limite inferior y de limite
superior, lo que implica una cierta incertidumbre especialmente cuando, como en la presente
evaluacion, la exposicion en el limite superior resulta cercana o supera los valores de referencia
establecidos (IST).

b) Datos de consumo:

e En algunos grupos de alimentos resulta dificil ajustar los datos de consumo con los datos de pre-
sencia de cadmio, ya que los criterios usados para la agrupacién de alimentos no suelen coincidir
con la clasificacion utilizada en el control oficial. Ello obliga a no considerar algunos resultados,
disminuyendo el nimero de datos disponibles en un determinado grupo de alimentos.
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Conclusiones del Comité Cientifico

El cadmio continda siendo un contaminante alimentario prevalente por lo que el seguimiento y control
de sus niveles, y la evaluacion de la exposicion dietética siguen siendo necesarios. La frecuencia
de cuantificacion de cadmio en los alimentos consumidos en Espafia se mantiene elevada (32,8 %).

Considerando el rango de concentracion (LB-UB), se observa que el cacao soluble (215,3-215,3
ug Cd/kg), los moluscos (172,8-178,5 ug Cd/kg) y el chocolate y derivados (114,0-116,7 ug Cd/kg) son
los alimentos que presentan la concentracion media de cadmio mas elevada.

" ou

En general, los grupos de alimentos “Pescado y Marisco”, “Raices o tubérculos feculentos y deri-
vados”, y “Café, cacao, té e infusiones” integran los alimentos que hacen una aportacién mayoritaria
alaingesta de cadmio.

Otros alimentos con niveles significativos de cadmio, pero inferiores, son higado, pescado pro-
cesado y en conserva, crustaceos, vegetales procesados y especias (pimentén), contribuyendo de
manera menos significativa a la ingesta de cadmio.

En adultos la aportacion principal a la ingesta de cadmio se deriva del consumo de moluscos. Sin
embargo, el cacao soluble, aunque con un nimero de muestras analizadas reducido, se posiciona
como el alimento que mas contribuye a la ingesta de cadmio en los grupos de edad de 3 a 17 afios.
En nifios de 12-35 meses la patata es el alimento con mayor aportacion a la exposicion dietética a
cadmio.

En el escenario de consumo medio, la ingesta semanal de cadmio estimada entre el limite inferior
(LB) y superior (UB) del rango de concentraciones detectadas en los alimentos, se encuentra dentro
de la IST establecida de 2,5 pg Cd/kg p.c./semana. Unicamente en nifios (12-35 meses y 3-9 afios)
la exposicion media podria superar la IST si se considera el limite superior de concentracion (UB).

Los nifios de 12 a 35 meses representan el grupo mas vulnerable a la exposicion a cadmio debido
al consumo de alimentos en relacion a su menor peso corporal. No obstante, considerando que
es razonable asumir que la exposicion dietética a cadmio real estard mas préxima a la estimacion
derivada del uso del limite inferior (LB) que del limite superior (UB) de concentracion, se podria
concluir que la exposicion a cadmio se encuentra dentro del margen de seguridad para todos los
grupos de poblacién en Espafia.

Se observa una reduccion de la exposicion dietética a cadmio de la poblacion adulta espafiola
respecto a la estimada en la evaluacion de 2011, del 26 % y 42 % en la estimacion del limite inferior
y superior, respectivamente, si bien las diferencias en los limites de cuantificacion y en los datos de
consumo de las dos evaluaciones podrian influir en estas diferencias.

Para todos los grupos de poblacion, el consumo extremo de moluscos es la principal fuente die-
tética de cadmio. En el caso de los crustaceos se considera necesario destacar que, si bien las
estimaciones muestran un aporte de cadmio a la ingesta total inferior al de otros alimentos, la con-
tribucion de este grupo podria incrementarse en funcion de la modalidad de consumo del crustéaceo.
En algunos paises, entre ellos Espafia, es habitual el consumo de “otras partes”, concretamente
aquella denominada como “carne oscura” ademds de la parte “blanca”. La cabeza de gambas,
langostinos, cigalas, entre otras, y el cuerpo de los crustaceos como el cangrejo, entre otros, con
concentraciones de cadmio frecuentemente superiores a los de la parte “blanca” son también



ingeridos/consumidos. Es por ello que, este Comité Cientifico considera oportuno mantener la reco-
mendacion de limitar el consumo de la carne oscura de los crustdceos emitida por AESAN en su
Recomendacion sobre el consumo de crustaceos.

Aunque improbable, cualquier escenario de exposicién cronica que incluya un consumo extremo
de algln grupo de alimentos constituye un riesgo de exposicion por encima de la IST establecida.

Los datos de exposicion a cadmio para la poblacion espafiola aqui evaluados asi como la identifi-
cacion de los grupos de alimentos que contribuyen a ella informan sobre prioridades en la mitigacion
de la exposicion y orientan la gestion y comunicacion del riesgo.

Este Comité se reafirma es la necesidad de realizar estimaciones y evaluaciones de la exposicion
dietética a este y otros metales a partir de los datos de sus presencia en alimentos representativos
de la dieta y de datos de consumo fiables de distintos grupos de la poblacién espafiola. Ello ayudaria
a superar las dificultades e incertidumbres que implica hacer evaluaciones de riesgo basadas en
un namero limitado de resultados analiticos y permitiria evaluar tendencias de la exposicion de los
consumidores a los distintos contaminantes.
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Tabla 5.1. Ingesta diaria estimada de cadmio en la poblacion espafiola (18-64 afos). Estimacion de limite
inferior (LB) y de limite superior (UB)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)

(Toda la poblacion)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)

(Solo consumidores)

Grupos de alimentos Consumo Consumo Consumo Consumo
medio P95 medio P95

LB UB LB UB LB 1]:] LB UB
Cereales y derivados 0,57 1,65 1,48 5,26 1,59 4,90 3,78 10,86
(Pan blanco de trigo) (0,51) (1,31) (1,31) (339) (0,59) (1,52) (1,44) (371)
Vegetales y derivados 0,63 2,36 2,73 10,38 5,61 14,02 14,41 36,58
Raices o tubérculos 075 | 098 | 248 | 326 | 103 | 135 | 268 | 354
feculentos y derivados
Legumbres, frutos secos,
semillas oleaginosas y 0,00 0,05 0,00 0,21 0,05 1,83 0,10 3,75
especias
Carne y derivados 0,02 1,55 0,01 8,35 8,30 15,53 9,59 2417
Pescados, mariscos 1,08 1,69 3,97 6,61 21,92 48,57 48,05 88,35
Pescado fresco 0,14 0,56 0,12 2,19 7,65 29,02 11,79 42,50
Crustaceos 0,05 0,07 0,23 0,29 2,57 2,80 4,72 5,20
Moluscos 0,80 0,82 3,39 343 9,68 10,42 27,50 29,03
(Calamar) (0,63) (0,64) (317) (322) (4,49) (4,55) | (15,95) | (16,16)
Pescado y marisco 009 | 024 | 023 | 070 | 20 633 | 403 | 11,62
procesado
Fruta y derivados 0,06 1,89 0,42 8,87 0,47 19,45 0,82 37,34
Leche y derivados 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 24 0,00 3,48
Grasas, aceites y 000 | 015 | 000 | 033 | 000 | 016 | 000 | 033
derivados
Zumos y néctares de 000 | 052 | 000 | 293 | 000 | 598 | 000 | 89
frutas y vegetales
Agua y refrescos 0,00 0,52 0,00 2,42 0,00 1,96 0,00 4,30
Bebidas alcohdlicas 0,00 0,60 0,00 3,77 0,00 3,04 0,00 7,86
Café, cacao, té e
infusiones 0,23 0,23 1,29 1,29 0,89 0,89 2,28 2,28
(Cacao soluble) 023 | (023) | (1,29) | (1,29) | (089) | (089) | (228) | (228)
Aziicar, confiteria y
postres con base de agua 0,13 0,16 0,60 0,77 2,74 3,24 5,24 6,39
(Chocolate negro) (0,09) (0,09) (0,60) (0,60) (1,41) (1,41) (2,76) (2,76)
Total (pg/dia) 3,47 12,63 12,98 54,45 4259 | 12332 | 8694 | 23819
Total (pgkg p.c./semana) 0,33 118 1.24 521 4,07 11,79 8,31 22,18

Peso corporal medio: 73,2 kg




Tabla 5.2. Ingesta diaria estimada de cadmio en la poblacion espafola (12-35 meses). Estimacion de limite
inferior (LB) y de limite superior (UB)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia) Ingesta estimada de Cd (pg/dia)
(Toda la poblacion) (Solo consumidores)
Grupos de alimentos Consumo Consumo Consumo Consumo
medio P95 medio P95

LB UB LB UB LB UuB LB UB
Cereales y derivados 0,04 0,28 0,19 1,21 0,93 3,57 1,19 5,37
(Arroz) (0,02) (0,09) (0,1) (0,42) (0,06) (0,28) (0,14) (0,61)
Vegetales y derivados 0,26 1,04 1,05 4.8 1,41 6,92 47 18,38
Raices o tubérculos 099 | 1,31 | 28 | 376 | 121 16 200 | 387
feculentos y derivados
Legumbres, frutos secos,
semillas oleaginosas y 0,00 0,04 0,00 0,24 0,00 0,52 0,00 1,25
especias
Carne y derivados 0,00 0,96 0,00 4,03 0,08 5,33 0,13 10,53
Pescados, mariscos 0,52 1,08 2,77 4,95 14,7 28,5 30,16 54,28
Pescado fresco 0,07 0,59 0,08 2,16 6,66 19,37 9,09 29,59
Crustaceos 0,02 0,03 0,15 0,19 0,2 0,25 0,55 0,68
Moluscos 0,42 0,43 2,50 2,53 1,73 7,93 20,3 20,73
(Calamar) 031) | (031) | (229) | (232) | (265 | (268 | (765 | (7,75)
Pescado y marisco 0,01 003 | 003 007 | 010 | 094 | 023 | 328
procesado
Fruta y derivados 0,03 1,42 0,09 5,26 0,38 12,2 0,79 23,53
Leche y derivados 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 3,72 0,00 3,72

Grasas, aceites y

N 0,00 0,07 0,00 0,2 0,00 0,09 0,00 0,2
derivados

Zumos y néctares de

0,00 0,45 0,00 3,67 0,00 4,63 0,00 9,56
frutas y vegetales

Agua y refrescos 0,00 0,19 0,00 0,5 0,00 0,55 0,00 1,01

Bebidas alcohdlicas - - - - - - R

Café, cacao, té e
infusiones 0,52 0,52 2,34 2,34 1,57 1,57 3,77 3,77
(Cacao soluble)

Aziicar, confiteria y

0,03 0,04 0,00 0,05 2,58 3,03 4,42 5,22
postres con base de agua

(0,02) (0,02) (0,00) (0,00) (04) (0,42) (1,16) (1,21)

(Chocolate negro)
Alimentos infantiles 0,16 1,13 0,71 533 0,46 1117 09 10,91
Total (pg/dia) 2,55 8,54 10 36,4 23,32 194 49 151,6

Total (pgkg p.c./semana) 1,37 4,60 538 19,60 12,56 42,75 26,38 81,63

Peso corporal medio: 13 kg
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Tabla 5.3. Ingesta diaria estimada de cadmio en la poblacion espafola (3-9 afios). Estimacion de limite inferior

(LB)y de limite superior (UB)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)

(Toda la poblacion)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)

(Solo consumidores)

Grupos de alimentos Consumo Consumo Consumo Consumo
medio P95 medio P95

LB uB LB UB LB UB LB UB
Cereales y derivados 0,52 1,52 1,65 5,05 1,06 4,25 2,63 10,7
(Pan blanco de trigo) (0,42) (1,10) (1,18) (3,04) (0,48) (1,24) (1,25) (3,24)
Vegetales y derivados 0,49 1,57 2,26 7,90 5,74 14,81 14,29 38,20
Raices o tubérculos 0,91 120 | 270 | 35 | 115 | 152 | 280 | 370
feculentos y derivados
Legumbres, frutos secos,
semillas oleaginosas y 0,00 0,06 0,00 0,49 0,08 0,89 0,11 1,73
especias
Carne y derivados 0,00 1,38 0,00 513 2,12 10,27 2,17 18,91
Pescados, mariscos 1,21 1,81 6,08 8,00 28,71 53,39 63,65 103,00
Pescado fresco 0,13 0,65 0,09 1,64 7,56 28,96 11,18 43,78
Crustaceos 0,06 0,07 0,26 0,33 4,76 5,26 10,58 11,68
Moluscos 1,00 1,03 5,52 5,59 16,18 17,46 41,48 44,29
(Calamar) 0,73) | (0,74) (4,82) (4,88) (4,78) (4,85) | (14,27) | (14,46)
Pescado y marisco 002 | 006 | 021 044 | 020 | 171 0,41 3,25
procesado
Fruta y derivados 0,02 1,53 0,13 7,81 0,40 15,57 0,86 30,34
Leche y derivados 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 3,70 0,00 6,00
Grasas, aceites y 000 | 011 000 | 02 | 000 | 012 | 000 | 027
derivados
Zumos y néctares de 000 | 073 | 000 | 513 | 000 | 5% | 000 | 1016
frutas y vegetales
Agua y refrescos 0,00 0,29 0,00 1,25 0,00 0,91 0,00 1,71
Bebidas alcohdlicas - - - - -
Café, cacao, té e
infusiones 1,43 1,43 4,04 4,04 1,94 1,94 4,31 4,31
(Cacao soluble)
Azicar, confiteria y
postres con base de agua 0,12 0,15 0,54 0,57 3,25 3,79 6,00 7,33
(Chocolate con leche) (0,08) (0,08) (0,54) (057) | (068 | (071) (1,63) (1,70)
Alimentos infantiles 0,01 0,05 0,02 0,07 0,16 2,87 0,42 5,59
Total (pg/dia) 47 11,85 17,42 49,85 44,61 119,93 | 97,24 | 241,96
Total (pgkg p.c./semana) 1,18 2,96 4,36 12,46 11,15 29,98 24,31 60,49

Peso corporal medio: 28 kg




Tabla 5.4. Ingesta diaria estimada de cadmio en la poblacion espafiola (10-17 afios). Estimacion de limite

inferior (LB) y de limite superior (UB)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)
(Toda la poblacion)

Ingesta estimada de Cd (pg/dia)
(Solo consumidores)

Grupos de alimentos Consumo Consumo Consumo Consumo
medio P95 medio P95

LB UB LB UB LB UB LB UB
Cereales y derivados 0,88 2,43 2,45 7,42 2,98 7,56 7,06 16,68
(Pan blanco de trigo) (0,74) (1,91) (1,76) (4,56) (0,81) (2.10) (1,82) (4,70)
Vegetales y derivados 0,57 1,70 3,08 8,58 8,10 17,80 19,25 43,50
Raices o tubérculos 100 | 145 | 318 | 420 | 137 | 181 | 330 | 43
feculentos y derivados
Legumbres, frutos secos,
semillas oleaginosas y 0,00 0,06 0,00 0,25 0,07 0,94 0,10 2,12
especias
Carne y derivados 0,00 1,81 0,01 6,98 0,34 10,44 0,41 21,07
Pescados, mariscos 1,56 2,25 6,34 8,58 31,99 61,74 60,63 106,80
Pescado fresco 021 | 077 | om | 197 | 1015 | 3531 | 1439 | 5193
Crustaceos 0,06 0,08 0,32 0,40 1,32 147 2,16 2,52
Moluscos 1,23 1,26 5,69 5,76 15,44 16,57 36,36 38,58
(Calamar) (0,97) (0,98) (5,00) (5,06) (6,33) (642) | (16,83) | (17,05)
Pescado y marisco 006 | 014 | 022 | 045 | 508 | 839 | 772 | 1377
procesado
Fruta y derivados 0,05 1,78 0,41 9,77 0,51 19,38 0,92 37,16
Leche y derivados - - - - -
Grasas, aceites y 000 | 014 | 000 | 034 | 000 | 015 | 000 | 035
derivados
Zumos y néctares de 000 | 092 | 000 | 513 | 000 | 72 | 000 | 143
frutas y vegetales
Agua y refrescos 0,00 0,39 0,00 1,81 0,00 1,36 0,00 2,96
Bebidas alcohodlicas - - - - -
Café, cacao, té e
infusiones 1,49 1,49 4,31 4,31 2,16 2,16 4,84 4,84
(Cacao soluble)
Azicar, confiteria y
postres con base de agua 013 0,15 0,27 0,45 4,67 5,15 12,34 13,35
(Chocolate negro) (0,05) (0,05) (0,00) (0,00) (2,49) (2,49) (6,81) (6,81)
Alimentos para jovenes 0,00 0,01 0,00 0,00 0,10 3,98 0,21 4,29
Total (pg/dia) 5,78 14,58 20,05 57,82 52,29 139,73 | 109,06 | 271,81
Total (pgkg p.c./semana) 0,76 1,93 2,65 7,64 6,91 18,45 14,40 35,90

Peso corporal medio: 53 kg

g
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Tabla 6.1 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion adulta (18-64 afos). Estimacion
de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la poblacion”

LB uB
Grupos de alimentos Ingesta ?/o dela Ingesta Cd ?/o dela
Cd’ |nge§ta (ng/dia) mgega

(pg/dia) diaria diaria
Cereales y derivados 0,57 154 1,65 133
Cereales y derivados primarios 0,04 1,2 0,29 23
Pany productos similares 0,51 14,7 1,31 10,6
(Pan blanco de trigo) (0,51) (14,7) (1,31) (10,6)
Cereales de desayuno 0,02 0,6 0,05 0,4
Vegetales y derivados 0,63 18,2 2,36 19,1
Bulbos 0,04 1.2 0,18 15
Vegetales de fruto 0,06 1,7 0,92 14
Vegetales de hoja 0,23 6,6 0,70 57
Vegetales de tallo 0,00 0,0 0,03 0,2
Hongos 0,07 2,0 0,10 08
Raices y tubérculos no feculentos 0,03 0,9 0,10 0,8
Legumbre con vaina 0,00 0,0 0,06 05
Brasicaceas de flor 0,00 0,0 0,04 03
Vegetales procesados 0,20 58 0,23 19
?:;(t::ts; :)tuhérculos feculentos y derivados 075 216 0,98 19
Ie.:g::i:rses, frutos secos, semillas oleaginosas y 0,00 00 0,05 04
Legumbres y semillas frescas 0,00 0,0 0,01 0,1
Legumbres secas 0,00 0,0 0,04 0,3
Especias 0,00 0,0 0,00 0,0
Carne y derivados 0,02 0,6 1,55 12,5
Carne de ave 0,00 0,0 0,58 47
Carne de mamifero 0,00 0,0 0,94 76
Higado 0,02 0,6 0,03 0,2
Pescados, mariscos 1,08 311 1,69 137
Pescado fresco 014 4,0 0,56 45
Crustaceos 0,05 14 0,07 0,6
Moluscos 0,80 231 0,82 6,6
(Calamar) (0,63) (182) (0,64) (52)
Pescado procesado y en conserva 0,09 2,6 0,24 19
Fruta y derivados 0,06 1.7 1,89 15,3
Fruta fresca 0,06 1,7 1,82 14,7
Fruta procesada 0,00 0,0 0,07 0,6




Tabla 6.1 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion adulta (18-64 afos). Estimacion

de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la poblacion”

LB uB

Grupos de alimentos Ingesta ?/o dela Ingesta Cd ?/o dela

Cd’ |nge§ta (ng/dia) mgega

(pg/dia) diaria diaria

Leche y derivados 0,00 0,0 0,01 01
Leche (cabra) 0,00 0,0 0,01 0,1
Grasas, aceites y derivados 0,00 0,0 0,15 1.2
Zumos y néctares de frutas y vegetales 0,00 0,0 0,52 4,2
Agua y refrescos 0,00 0,0 0,52 4,2
Agua de bebida 0,00 0,0 0,31 2,5
Refrescos 0,00 0,0 0,21 1,7
Bebidas alcohodlicas 0,00 0,0 0,60 49
?g;i; zasc:lz;];:)e infusiones 023 656 023 19
Aziicar, confiteria y postres con base de agua 0,13 37 0,16 13
Aziicary otros edulcorantes (Miel) 0,00 0,0 0,03 0,2
Chocolate y derivados 0,13 3,7 0,13 11
Postres con base de agua 0,00 0,0 0,00 0,0
Total 347 100,0 12,36 100,0
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Tabla 6.2 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion infantil (12-35 meses).
Estimacion de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la pobla-

cion”
LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta

(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Cereales y derivados 0,04 1,6 0,28 33
Cereales y derivados primarios 0,04 1,6 0,13 15
Pany productos similares 0,00 0,0 0,01 0,1
Cereales de desayuno 0,00 0,0 0,14 1,6
Vegetales y derivados 0,26 10,2 1,04 12,2
Bulbos 0,03 1.2 0,1 1.3
Vegetales de fruto 0,01 0,4 0,37 43
Vegetales de hoja 0,08 31 0,17 2,0
Vegetales de tallo 0,00 0,0 0,04 0,5
Hongos 0,00 0,0 0,01 01
Raices y tubérculos no feculentos 0,05 2,0 0,16 19
Legumbre con vaina 0,00 0,0 0,06 0,7
Brasicaceas de flor 0,00 0,0 0,02 0,2
Vegetales procesados 0,09 35 0,10 1,2
I(i:;;::; :}tuhérculos feculentos y derivados 0,99 388 131 153
Ié:g::}:;es, frutos secos, semillas oleaginosas y 0,00 00 0,04 05
Legumbres y semillas frescas 0,00 0,0 0,03 04
Legumbres secas 0,00 0,0 0,01 0,1
Especias - - - -
Legumbres, frutos secos, semillas, procesados - - - -
Carne y derivados 0,00 0,0 0,96 11,2
Carne de ave 0,00 0,0 0,46 54
Carne de mamifero 0,00 0,0 0,49 57
Higado 0,00 0,0 0,01 0,1
Pescados, mariscos 0,52 20,4 1,08 12,5
Pescado fresco 0,07 27 0,59 6,9
Crustaceos 0,02 0,8 0,03 0,4
Moluscos 0,42 16,5 0,43 5,0
(Calamar) (0,31) (12,2) (0,31) (3,6)
Pescado procesado y en conserva 0,01 04 0,03 04




Tabla 6.2 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion infantil (12-35 meses).
Estimacion de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la pobla-

cion”
LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta

(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Fruta y derivados 0,03 1.2 1,42 16,6
Fruta fresca 0,03 1.2 1,40 16,4
Fruta procesada 0,00 0,0 0,02 0,2
Leche y derivados 0,00 0,0 0,01 01
Leche (cabra) 0,00 0,0 0,01 0,1
Grasas, aceites y derivados 0,00 0,0 0,07 08
Zumos y néctares de frutas y vegetales 0,00 0,0 0,45 53
Agua y refrescos 0,00 0,0 0,19 2,2
Agua de bebida 0,00 0,0 0,19 2,2
Refrescos 0,00 0,0 0,00 0,0
Bebidas alcohodlicas - - - -
?g;tz,a za:clalz;’;:)e infusiones 052 204 052 6.1
Aziicar, confiteria y postres con base de agua 0,03 1.2 0,04 0,5
Aziicary otros edulcorantes (Miel) 0,00 1,2 0,00 0,0
Chocolate y derivados 0,03 0,0 0,03 04
Postres con base de agua 0,00 0,0 0,01 0,1
Alimentos infantiles 0,16 6,3 113 13,2
Férmulas de continuacion 0,04 1,6 0,44 52
Alimentos procesados a base de cereales 0,09 35 0,15 18
Alimentos infantiles listos para consumir 0,03 1,2 0,54 6,3
Total 2,55 100,0 8,54 100,0
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Tabla 6.3 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion infantil (3-9 afios). Estimacion
de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la poblacion”

LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta
(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Cereales y derivados 0,52 11,0 1,52 12,8
Cereales y derivados primarios 0,10 2,1 0,31 2,6
Pany productos similares 0,42 89 1,10 93
(Pan blanco de trigo) (0,42) (89) (1,10) (9.3
Cereales de desayuno 0,00 0,0 0,11 09
Vegetales y derivados 0,49 10,4 1,57 13,2
Bulbos 0,03 0,6 0,13 1.1
Vegetales de fruto 0,02 04 0,55 4.6
Vegetales de hoja 0,13 2,8 0,34 29
Vegetales de tallo 0,00 0,0 0,02 0,2
Hongos 0,03 0,6 0,04 0,3
Raices y tubérculos no feculentos 0,04 0,8 0,12 1,0
Legumbre con vaina 0,00 0,0 0,06 05
Brasicaceas de flor 0,00 0,0 0,04 0,3
Vegetales procesados 0,24 51 0,27 2,3
?:;(::; :)tubérculos feculentos y derivados 091 193 120 101
I‘;:g:ril;rses, frutos secos, semillas oleaginosas y 0,00 00 0,06 05
Legumbres y semillas frescas 0,00 0,0 0,02 0,2
Legumbres secas 0,00 0,0 0,04 0,3
Especias 0,00 0,0 0,00 0,0
Legumbres, frutos secos, semillas, procesados 0,00 0,0 0,00 0,0
Carne y derivados 0,00 0,0 1,38 11,6
Carne de ave 0,00 0,0 0,62 5,2
Carne de mamifero 0,00 0,0 0,75 6,3
Higado 0,00 0,0 0,01 0,1
Pescados, mariscos 1.21 25,7 1.81 15,3
Pescado fresco 0,13 28 0,65 55
Crustaceos 0,06 1.3 0,07 0,6
Moluscos 1,00 21,2 1,03 8,7
(Calamar) (0,73) (15,5) (0,74) (6,2)
Pescado procesado y en conserva 0,02 04 0,06 0,5




Tabla 6.3 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion infantil (3-9 afios). Estimacion

de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la poblacion”

LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta
(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Fruta y derivados 0,02 04 1,53 129
Fruta fresca 0,02 04 1,47 12,4
Fruta procesada 0,00 0,0 0,06 0,5
Leche y derivados 0,00 0,0 0,02 0,2
Leche (cabra) 0,00 0,0 0,02 0,2
Grasas, aceites y derivados 0,00 0,0 011 09
Zumos y néctares de frutas y vegetales 0,00 0,0 0,73 6,2
Agua y refrescos 0,00 0,00 0,29 24
Agua de bebida 0,00 0,0 0,25 21
Refrescos 0,00 0,0 0,04 0,3
Bebidas alcoholicas - - - -
Café,cacao € ¢ fusiones | owa | e | 1
Aziicar, confiteria y postres con base de agua 0,12 25 0,15 13
Aziicar y otros edulcorantes (Miel) 0,00 0,0 0,02 0,2
Chocolate y derivados 0,12 2,5 0,12 1,0
Postres con base de agua 0,00 0,0 0,01 0,1
Alimentos infantiles 0,01 0,2 0,05 04
Formulas de continuacion 0,00 0,0 0,03 0,3
Alimentos procesados a base de cereales 0,01 0,2 0,01 0,1
Alimentos infantiles listos para consumir 0,00 0,0 0,01 0,1
Total an 100,0 11,85 100,0
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Tabla 6.4 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion adolescente (10-17 afios).
Estimacion de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la pobla-

cion”
LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta

(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Cereales y derivados 0,88 15,2 2,43 16,7
Cereales y derivados primarios 0,13 2,2 0,37 2,5
Pany productos similares 0,74 12,8 1,91 13,1
(Pan blanco de trigo) (0,74) (12,8) (1,91) (13,1)
Cereales de desayuno 0,01 0,2 0,15 1,0
Vegetales y derivados 0,57 99 1,70 1,7
Bulbos 0,04 0,7 0,17 1.2
Vegetales de fruto 0,01 0,2 0,36 2,5
Vegetales de hoja 0,18 31 0,52 3,6
Vegetales de tallo 0,00 0,0 0,03 0,2
Hongos 0,04 0,7 0,07 05
Raices y tubérculos no feculentos 0,04 0,7 0,13 0,9
Legumbre con vaina 0,00 0,0 0,09 0,6
Brasicaceas de flor 0,00 0,0 0,03 0,2
Vegetales procesados 0,26 45 0,30 2,1
I(i:aitt::;:)tuhérculos feculentos y derivados 110 19,0 1,45 9,9
Ié:g::}:;es, frutos secos, semillas oleaginosas y 0,00 00 0,06 04
Legumbres y semillas frescas 0,00 0,0 0,03 0,2
Legumbres secas 0,00 0,0 0,03 0,2
Especias 0,00 0,0 0,00 0,0
Legumbres, frutos secos, semillas, procesados 0,00 0,0 0,00 0,0
Carne y derivados 0,00 0,0 1,81 12,4
Carne de ave 0,00 0,0 0,66 45
Carne de mamifero 0,00 0,0 113 18
Higado 0,00 0,0 0,02 0,1
Pescados, mariscos 1,56 21,0 2,25 154
Pescado fresco 0,21 36 0,77 53
Crustaceos 0,06 1,0 0,08 05
Moluscos 1,23 21,3 1,26 8,6
(Calamar) (0,97) (16,8) (0,98) (6,7)
Pescado procesado y en conserva 0,06 1,0 0,14 1,0




Tabla 6.4 Contribucion de los alimentos a la ingesta de cadmio en la poblacion adolescente (10-17 afios).
Estimacion de limite inferior (LB) y de limite superior (UB) en base a los consumos medios de “toda la pobla-

cion”
LB uB
Grupos de alimentos Ingesta % de la Ingesta % de la
Cd ingesta Cd ingesta

(pg/dia) diaria (pg/dia) diaria
Fruta y derivados 0,05 09 1,78 12,2
Fruta fresca 0,05 09 1,70 "7
Fruta procesada 0,00 0,0 0,08 05
Leche y derivados
Leche (cabra) - - - -
Grasas, aceites y derivados 0,00 0,0 0,14 1,0
Zumos y néctares de frutas y vegetales 0,00 0,0 0,92 6,3
Agua y refrescos 0,00 0,0 0,39 2,7
Agua de bebida 0,00 0,0 0,24 1,6
Refrescos 0,00 0,0 0,15 1.0
Bebidas alcohodlicas - - - -
(cg;ia ‘;":oalzb;: )e infusiones 149 258 149 10,2
Aziicar, confiteria y postres con base de agua 0,13 2,2 0,15 1,0
Aziicary otros edulcorantes (Miel) 0,00 0,0 0,02 0,1
Chocolate y derivados 0,13 2,2 0,13 0,9
Postres con base de agua 0,00 0,0 0,00 0,0
Alimentos para jovenes 0,00 0,0 0,01 01
Férmulas de continuacion 0,00 0,0 0,00 0,0
Alimentos procesados a base de cereales 0,00 0,0 0,00 0,0
Alimentos infantiles listos para consumir 0,00 0,0 0,01 0,1
Total 578 100,0 14,58 100,0
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Figura 6.1. Contribucion de los alimentos a la inges-
ta de cadmio en la poblacion espafiola (18-64 afios).
Estimacion de limite inferior (LB).

Figura 6.2. Contribucion de los alimentos a la ingesta
de cadmio en la poblacion espafiola (12-35 meses).
Estimacion de limite inferior (LB).
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Figura 6.3. Contribucion de los alimentos a la inges-
ta de cadmio en la poblacion espafiola (3-9 afios).
Estimacion de limite inferior (LB).

Figura 6.4. Contribucion de los alimentos a la inges-
ta de cadmio en la poblacion espafiola (10-17 afios).
Estimacion de limite inferior (LB).
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