
Rassegna sulla nutrizione in Svizzera 2019

Esposizione della  
popolazione svizzera 
all’arsenico dovuta  
al consumo di riso e  
di prodotti a base  
di riso

As33



Rassegna sulla nutrizione in Svizzera 2019  |  Esposizione della popolazione svizzera all’arsenico dovuta al consumo di riso e di prodotti a base di riso  |  2

Indice

Esposizione della popolazione 
svizzera all’arsenico dovuta al  
consumo di riso e di prodotti  
a base di riso 

	 Abstract� 3
	 Keywords� 4

1. 	 Introduzione� 5

2. 	 Metodologia� 7
2.1	� Presenza delle specie di arsenico� 7
 	� iAs e DMA(V) nel riso e nei  

suoi prodotti derivati
2.2	 Dati sul consumo di riso e � 9
	 dei suoi prodotti derivati�
2.3	� Calcolo dell’esposizione � 9
	� alimentare all’arsenico  

(iAs e DMA(V)) della  
popolazione svizzera

3.	� Risultati: esposizione alle � 10
	� due specie di arsenico, iAs e  

DMA(V), dovuta al consumo  
di riso e di prodotti derivati

4. 	 Discussione� 12

5. 	 Conclusione� 15

	 Bibliografia� 17



Rassegna sulla nutrizione in Svizzera 2019  |  Esposizione della popolazione svizzera all’arsenico dovuta al consumo di riso e di prodotti a base di riso  |  3

Esposizione della popolazione 
svizzera all’arsenico dovuta al 
consumo di riso e di prodotti  
a base di riso

—

Roxane Guillod-Magnin, Beat J. Brüschweiler 

	 Abstract

L’arsenico è un semimetallo tossico ubiquitario; nell’ambiente 

ne sono presenti varie specie. Può essere legato sia a composti 

organici che inorganici. Le specie inorganiche (iAs), arsenito e 

arseniato, sono altamente tossiche e cancerogene. Specie or-

ganiche metilate come il metilarsonato, MMA(V), e il dimetilar-

sinato, DMA(V), possono essere cancerogene. Recentemente ci 

si è preoccupati dell’esposizione cronica a basse dosi di arse-

nico, specialmente di iAs. Il riso fa parte delle principali fonti 

alimentari di arsenico, con una predominanza delle specie iAs e 

DMA(V).

L’esposizione alimentare all’iAs e al DMA(V) tramite il  

consumo di riso e di suoi prodotti derivati è stata calcolata per 

specifici gruppi a rischio della popolazione adulta svizzera  

(vegetariani e persone che seguono una dieta priva di glutine  

o priva di lattosio) e per i bambini in tenera età. Per valutare 

l’assunzione di arsenico si sono combinati i dati della presenza 

media di arsenico con i dati sul consumo (media, 95o percen-

tile) calcolando l’esposizione media ed elevata (95o percentile). 

L’esposizione viene indicata in microgrammi per chilo-

grammo di peso corporeo (pc) al giorno. L’unità di misura è: 
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µg/kg pc al giorno. L’esposizione della popolazione adulta ge-

nerale all’iAs è stata stimata a 0,029 µg/kg pc al giorno (media) 

e 0,133 µg/kg pc al giorno (95o percentile). Per i bambini in te-

nera età l’esposizione all’iAs è stata stimata a 0,044 µg/kg pc al 

giorno (media) e 0,184 µg/kg pc al giorno (95o percentile). Il 

rischio per la salute è stato valutato comparando questi risultati 

con i valori tossicologici di riferimento per l’iAs (0,3 µg/kg pc al 

giorno) e il DMA(V) (2,9 µg/kg pc al giorno). L’esposizione ali-

mentare all’arsenico tramite il riso e i prodotti a base di riso è 

risultata inferiore a questi valori tossicologici di riferimento 

negli adulti (media e 95o percentile) e nel complesso dei bam-

bini in tenera età (media e 95o percentile), ma non nei bambini 

in tenera età dopo l’esclusione dei non consumatori di riso.

Sulla base dei dati dello studio nazionale sull’alimenta-

zione menuCH, gli adulti che seguono un regime specifico 

come una dieta vegetariana, priva di glutine o priva di lattosio 

non mostrano una maggiore propensione al consumo di riso. I 

bambini in tenera età che consumano grandi quantità di riso e 

prodotti a base di riso sono a rischio di forte esposizione all’iAs. 

Sono necessarie raccomandazioni per i bambini in tenera età 

che indichino di limitare il consumo di riso e di prodotti a base 

di riso e di seguire una dieta bilanciata. 

 
	 Keywords

Arsenico, esposizione alimentare, riso, prodotti a base di riso; 

gruppi a rischio, bambini in tenera età
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1.	 Introduzione

L’arsenico è un semimetallo tossico naturalmente presente in certe rocce. 

Quando queste si erodono, l’arsenico va a contaminare le acque sotterranee. 

Viene anche scaricato nell’ambiente dall’attività vulcanica e antropogenica. Si 

stima che il 40 % dell’arsenico presente nell’ambiente provenga da attività in-

dustriali quali estrazioni minerarie, combustione del carbone, raffinazione del 

rame e del piombo o dall’utilizzo di alcuni pesticidi (FAO/WHO 2009). 

Esistono diverse specie di arsenico, vale a dire diversi tipi di molecole 

che contengono arsenico. La tossicità di queste specie varia a dipendenza 

della forma chimica (organica o inorganica), dello stato di ossidazione (-3, 0, 

+3, +5) e dal tipo di legame (grado di metilazione) (Huang et al. 2004). Le 

specie inorganiche di arsenico comprendono l’arsenito, As(III), e l’arseniato, 

As(V), e sono generalmente riunite sotto l’acronimo iAs. Il rischio causato da 

queste due specie viene valutato in modo comune, dato che l’As(V) nell’orga-

nismo viene ridotto ad As(III). L’arsenico può anche essere legato a molecole 

organiche e formare diverse specie quali metilarsonato (MMA(V)), dimetilar-

sinato (DMA(V)), arsenobetaina (AB) o anche arsenozuccheri e arsenolipidi. 

Le specie più tossiche sono As(III) e As(V), seguite da DMA(V) e MMA(V). L’AB 

non è considerata tossica (Francesconi 2010). Per quel che riguarda gli arse-

nozuccheri e gli arsenolipidi, la loro tossicità non è chiaramente stabilita (Tho-

mas and Bradham 2016). 

L’esposizione cronica a dosi elevate di iAs può portare a un tumore della 

pelle ma anche di polmoni, fegato e apparato urinario così come a disturbi 

cardiovascolari e gravi lesioni cutanee (Ferreccio et al. 2000, IARC 2012). L’e-

sposizione cronica a dosi meno elevate può causare disturbi respiratori, ga-

strointestinali e diabete (Chavez-Capilla 2016, Huang et al. 2004, Kapaj et al. 

2006). Dal momento che l’arsenico attraversa la placenta, anche il feto è 

esposto all’arsenico ingerito dalla madre (Concha et al. 1988). Studi recenti 

hanno anche evidenziato un’alterazione dello sviluppo del feto, se esposto 

all’arsenico (Tolins et al. 2014, Farzan et al. 2013). Un’esposizione cronica a 

dosi significative di DMA(V) può provocare un tumore delle vie urinarie (reni 

e vescica) così come disturbi dello sviluppo fetale (Bevan e Harrison 2017, 

Cohen et al. 2006, IARC 2012). L’Agenzia internazionale per la ricerca sul 

cancro (IARC) classifica l’iAs come cancerogeno per l’essere umano (gruppo 

1) e il DMA(V) come possibile cancerogeno (gruppo 2B) (IARC 2012). Nel 

2009 l’Autorità Europea per la Sicurezza Alimentare (EFSA) ha introdotto un 

nuovo valore tossicologico di riferimento (Benchmark dose lower confidence 

limit, BMDL
01

) per l’iAs 1. 

1  

BMDL 
01

: vale a dire,  

secondo studi epide-

miologici umani, 1 % di 

rischio supplementare 

di sviluppare un cancro 

per l’iAs (0,3-8 µg/kg 

pc al giorno) (EFSA 

2009). Per il DMA(V) 

l’USEPA, basandosi su 

studi condotti su rodi-

tori, ha derivato valori 

BMDL
10

 compresi tra 

0,29 e 5,96 mg/kg pc al 

giorno (USEPA 2005, 

2006). Con un margine 

di esposizione («margin 

of exposure», MOE) di 

100, ciò corrisponde a 

una forbice di 2,9- 

59,6 µg/kg pc al gior-

no. Nella presente valu-

tazione dei rischi il  

limite inferiore di questi 

valori, quindi 0,3 µg/kg 

pc al giorno (iAs) e  

2,9 µg/kg pc al giorno 

(DMA(V)), è stato utiliz-

zato come valore tossi-

cologico di riferimento.
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L’arsenico entra nella catena alimentare tramite lo sfruttamento di 

acque o terreni contaminati. Certi organismi come le alghe, gli organismi ma-

rini o i fungi hanno la capacità di accumulare nei loro tessuti l’arsenico pre-

sente nel loro ambiente (Almela et al. 2006, Nearing et al. 2014, Taylor et al. 

2017). Anche il riso presenta questa caratteristica ed è per questo che il tasso 

di arsenico nel riso è dieci volte più elevato che negli altri cereali (Williams et 

al. 2007, Zhao et al. 2013). Il riso è la principale fonte alimentare di iAs ma 

contiene anche composti organici metilati come DMA(V) e MMA(V). Il geno-

tipo della pianta e l’ambiente in cui cresce (terreno e acqua di irrigazione) in-

fluenzano il profilo dell’arsenico - vale a dire il tipo di specie e la loro concen-

trazione - presente nel chicco (Lamont 2003, Signes-Pastor et al. 2016a, Wu 

et al. 2011). Inoltre, l’arsenico non si distribuisce omogeneamente nel chicco 

di riso: la parte esterna, composta dalle glumelle, contiene quantità più ele-

vate di iAs (Lombi et al. 2009). Per questo motivo il riso integrale, o riso 

bruno, presenta concentrazioni di arsenico maggiori del riso raffinato. Il riso 

parboiled contiene anch’esso più arsenico del riso non parboiled. Ciò è do-

vuto al trattamento di parboiling che viene effettuato nell’intento di conser-

vare le sostanze nutritive presenti nella parte esterna del chicco. Con l’appli-

cazione di vapore acqueo sotto pressione le sostanze nutritive migrano dalla 

parte esterna del chicco, le glumelle, verso la sua parte interna, l’endosperma. 

Poiché questo procedimento non è selettivo, anche l’arsenico migra verso il 

centro del chicco. Ne consegue dunque un aumento della concentrazione di 

iAs nel chicco di riso (Naito et al. 2015). 

Il riso è considerato la prima fonte di arsenico nella nostra alimenta-

zione (Davis et al. 2017). A seconda della sua provenienza e del tipo di riso, 

può contenere concentrazioni di iAs comprese tra 150 e 300 µg/kg e concen-

trazioni di DMA(V) di circa 40 µg/kg (Guillod-Magnin et al. 2018, Williams et 

al. 2007, Zhao et al. 2013). Inoltre, il riso è considerato un alimento di base 

che costituisce il 19 % degli apporti calorici quotidiani della popolazione mon-

diale (Ricepedia 2018). La situazione della Svizzera non è paragonabile a 

quella dei Paesi asiatici o africani, dove il riso viene consumato quotidiana-

mente in grandi quantità. Ciò nonostante, il consumo di riso è aumentato du-

rante questi ultimi anni: nel 1986 il consumo quotidiano medio era di 10,7 g 

(Erard et al. 1986); trent’anni dopo è quasi triplicato, attestandosi a 29,5 g al 

giorno (USAV 2017b) e all’1,7 % dell’apporto energetico quotidiano.

L’obiettivo del presente studio era di determinare l’esposizione alimen-

tare all’arsenico della popolazione svizzera, bambini in tenera età (da 1 a 3 

anni) e adulti, dovuta al consumo di riso e di prodotti a base di riso. Sulla base 

dello studio nazionale sull’alimentazione menuCH, dello studio tedesco 
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VELS e dei dati relativi alla presenza di arsenico nel riso e nei suoi prodotti de-

rivati venduti sul mercato svizzero (Guillod-Magnin et al. 2018), si è valutata 

l’esposizione alle due specie di arsenico che rappresentano un rischio per la 

salute: iAs e DMA(V). Conformemente allo studio dell’EFSA (EFSA, 2014), 

oltre alla popolazione nel suo insieme si sono studiati anche certi gruppi che 

possono essere considerati a rischio, come i bambini e alcuni gruppi di adulti. 

Si tratta dei vegetariani ma anche di persone che seguono una dieta priva di 

glutine o priva di lattosio, così come dei forti consumatori di riso (più di 175 g/ 

giorno). 

2.	 Metodologia

La valutazione dell’esposizione a un contaminante alimentare necessita di 

dati relativi al consumo di questo alimento e di dati sulla concentrazione del 

contaminante nell’alimento di interesse. Nel nostro caso l’alimento di inte-

resse è il riso e i suoi prodotti derivati, quali gallette di riso e bevande a base 

di riso, mentre il contaminante è l’arsenico, presente principalmente sotto 

forma delle due specie iAs e DMA(V). 

2.1	� Presenza delle specie di arsenico iAs e DMA(V) nel riso  

e nei suoi prodotti derivati

I dati relativi alla concentrazione delle due specie di arsenico, iAs e DMA(V), 

sono stati misurati nel riso e nei prodotti derivati quali gallette di riso, be-

vande a base di riso, cereali contenenti riso, alimenti per bebè e riso al latte 

(Guillod-Magnin et al. 2018). Gli alimenti (riso e prodotti derivati) sono stati 

acquistati nel commercio al dettaglio e in negozi specializzati quali farmacie, 

drogherie o negozi dietetici. Tutti i prodotti sono o erano ottenibili sul mer-

cato svizzero. I differenti campioni sono stati analizzati grazie a un metodo 

che associa la cromatografia ionica (IC) alla spettrometria di massa con pla-

sma accoppiato induttivamente (ICP-MS). Questo metodo permette di sepa-

rare le differenti specie di arsenico presenti negli alimenti: As(III), As(V), 

MMA(V) e DMA(V). Le due specie di arsenico inorganico, As(III) e As(V), sono 

in seguito state sommate e riunite sotto l’acronimo di iAs. La presenza di 

MMA(V) nei campioni di riso e prodotti derivati è stata rilevata in forma di 

tracce (meno del 3 %). I campioni di chicchi di riso (massa secca) sono stati 

analizzati senza cottura. Per questo motivo, a questi campioni è stato appli-

cato un coefficiente di diluizione di 0,35 (Bognar 2002). Questo coefficiente 
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tiene conto del metodo standard di cottura del riso che corrisponde a due vo-

lumi d’acqua per un volume di riso. Non si è applicato nessun coefficiente ai 

prodotti derivati (gallette di riso e bevande a base di riso). I valori utilizzati per 

il calcolo dell’esposizione sono riassunti nella tabella 1.

Tabella 1: Concentra-

zione delle due specie 

di arsenico, iAs e 

DMA(V), nelle differenti 

varietà di riso e nei  

prodotti a base di riso 

come gallette di riso e 

bevande a base di riso. 

Le concentrazioni sono 

indicate in µg/kg.

Categoria d’alimento iAs a DMA(V) 

Massa secca Prodotto 
edibile

Massa secca Prodotto 
edibile

Riso b, N  =  31 Media c

Intervallo c

102 
5,9-188

35,5 
2,1-65,8

38,9 
0,4-151,3

13,6 
0,1-53,0

Riso integrale, N  =  4 Media c 

Intervallo c 
152 

118-172
53,1 

41,2-60,2
28,7 

25,3-35,3
10,0 

8,9-12,4

Risotto, N  =  4 Media c

Intervallo c

85,8 
5,9-134

30,0 
2,1-46,8

69,3 
28,8-127,0

24,3
10,1-44,5

Riso basmati, N  =  6 Media c 

Intervallo c

33,2 
19,7-48,7

11,6 
6,9-17,0

16,6 
10,5-32,9

5,8
3,7-11,5

Riso parboiled, N  =  6 Media c

Intervallo c

133 
113-156

46,5 
39,7-54,5

43,3 
23,4-94,3

15,2
8,2-32,7

Riso a chicco lungo, 
N  =  5

Media c

Intervallo c

120 
87,7-155

41,9 
30,7-54,3

52,5 
22,4-96,6

18,4
7,8-33,8

Gallette di riso, N  =  25 Media c

Intervallo c

— 
—

134
40,0-279

— 
—

19,2
2,6-44,0

Bevande a base di riso  d, 
N  =  15

Media c 

Intervallo c

— 
—

16,9
4,8-34,0

— 
—

2,0
0,4-9,8

Riso al latte, N  =  6 Media c 

Intervallo c

— 
—

9,0
6,5-13,2

— 
—

1,9
0,4-4,1

Cereali con riso e, N  =  7 Media c

Intervallo c

— 
—

204
45,9-331

— 
—

60,3
13,4-248

Alimenti per bebè secchi  f, 
N  =  12 

Media c 

Intervallo c

67,5
9,5-119 

— 
—

16,1
0,4-49,4 

— 
—

Alimenti per bebè  
omogeneizzati f, N  =  9 d

Media c

Intervallo c

— 
—

8,6
3,4-12,9

— 
—

2,0 
0,4-6,0

a 	iAs  =  As(III)+As(V) 

b 	�La voce riso compren-

de tutte le varietà di 

riso analizzate: riso 

sbiancato, riso rosso, 

riso selvaggio, riso 

bianco, riso basmati, 

risotto, riso parboiled, 

riso a chicco lungo e 

riso integrale.

c 	� In caso di valori infe-

riori ai limiti di rileva-

bilità (LOD) o di quan-

tificazione (LOQ), la 

media e l’intervallo 

sono stati calcolati 

utilizzando ½ LOD e 

½ LOQ. I valori sono 

indicati in µg/kg.

d 	�Latte di riso incluso

e 	�Comprende cereali 

per la prima colazio-

ne, barrette di cereali, 

biscotti, riso soffiato. 

f 	� Alimenti destinati 

all’alimentazione di 

bebè e bambini in  

tenera età  

I valori utilizzati per cal-

colare l’esposizione sono 

evidenziati in grassetto.
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2.2	 Dati sul consumo di riso e dei suoi prodotti derivati

I dati sul consumo di riso e prodotti a base di riso sono stati estrapolati dal 

sondaggio nazionale sull’alimentazione menuCH (Chatelan et al. 2017). Oltre 

ai dati sul consumo di riso e prodotti derivati quali gallette di riso e bevande 

a base di riso, questo studio trasversale ha permesso di raccogliere informa-

zioni sui partecipanti quale origine linguistica ed età ma anche eventuale ade-

sione a regimi alimentari quali diete vegetariane, prive di glutine o prive di 

lattosio. Sulle 2085 persone interrogate a due riprese, 783 (38 %) parteci-

panti hanno consumato i prodotti in questione. Queste 783 persone hanno 

consumato 968 porzioni di riso (o prodotti derivati). I dati sono stati trattati 

come segue: 

	 1. 	le porzioni ingerite lo stesso giorno sono state sommate (n  =  25); 

	 2. 	�mentre si è calcolata una media per le porzioni ingerite su due giorni 

(n  =  132). 

Questo studio si è occupato solo della popolazione adulta. Per questo motivo, 

i dati relativi al consumo dei bambini in tenera età sono stati estrapolati dallo 

studio tedesco VELS (Banasiak et al. 2005), dati che sono utilizzati anche 

dall’istituto tedesco di valutazione dei rischi (BfR 2015).  

2.3	� Calcolo dell’esposizione alimentare all’arsenico (iAs e DMA(V)) 

della popolazione svizzera

L’esposizione alle due specie di arsenico iAs e DMA(V) è stata calcolata com-

binando i dati relativi al consumo forniti dagli studi menuCH (consumo della 

popolazione adulta) e VELS (consumo dei bambini) e i dati sulla presenza di 

arsenico, iAs e DMA(V), nei prodotti in questione (Guillod-Magnin et al. 

2018). In seguito l’esposizione è stata calcolata per unità di peso corporeo. 

Conformemente al Codex Alimentarius (CAC/GL 3-1989), per un adulto si è 

utilizzato un valore standard di peso corporeo (pc) di 60 kg. Per i bambini si è 

invece utilizzato il loro peso corporeo effettivo (Banasiak et al. 2005). L’espo-

sizione media (x–), così come l’esposizione elevata (P95) sono state calcolate 

per la popolazione adulta nel suo insieme, per i gruppi a rischio (adulti) e per 

i bambini in tenera età.
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3.	� Risultati: esposizione alle due specie  
di arsenico, iAs e DMA(V), dovuta  
al consumo di riso e di prodotti derivati 

La tabella 2 presenta i valori di esposizione all’iAs e al DMA(V) degli adulti, 

dovuta al consumo di riso e suoi prodotti derivati. I valori sono indicati sia per 

la popolazione nel suo insieme (gruppo completo), che include i consumatori 

e i non-consumatori dei prodotti in questione, sia per i soli consumatori. La 

popolazione è in seguito stata suddivisa in sottogruppi (genere, regione lin-

guistica e gruppi a rischio). Secondo la stessa logica, i sottogruppi sono stati 

suddivisi in due categorie: gruppo completo e soli consumatori.

L’esposizione della popolazione svizzera (gruppo completo) all’iAs è di 

0,029 (x–) e di 0,133 µg/kg pc al giorno (P95). I consumatori di riso e prodotti 

derivati, escludendo i non consumatori, presentano un’esposizione di 0,077 (x–) 

e di 0,177 µg/kg pc al giorno (P95). L’esposizione della popolazione italofona 

(gruppo completo) è di 0,070 (x–) e di 0,210 µg/kg pc al giorno (P95). I con

sumatori italofoni presentano la maggiore esposizione all’iAs: 0,102 (x–) e 

0,236 µg/kg pc al giorno (P95). Le altre popolazioni linguistiche, germano-

fona e francofona, presentano dei valori simili. La popolazione germanofona 

è esposta a 0,031 (x–) e 0,132 µg/kg pc al giorno (P95) e la popolazione fran-

cofona a 0,032 (x–) e 0,129 µg/kg pc al giorno (P95). I consumatori germano-

foni e francofoni sono esposti rispettivamente a 0,076(x–) e 0,170 µg/kg pc al 

giorno (P95), e a 0,069 (x–) e 0,167 µg/kg pc al giorno (P95). Non si osserva 

nessuna differenza rilevante nelle persone che seguono un regime alimentare 

(dieta vegetariana, priva di glutine o di lattosio): la loro esposizione si situa 

nello stesso ordine di grandezza dell’insieme della popolazione.

L’esposizione al DMA(V) dovuta al consumo di riso e prodotti derivati è più 

debole e segue lo stesso schema dei valori legati all’iAs. La popolazione che 

include consumatori e non consumatori è esposta a 0,013 (x–) e 0,068 µg/kg 

pc al giorno (P95). I soli consumatori sono esposti a 0,036 (x–) e 0,106 µg/kg 

pc al giorno (P95).

L’esposizione dei bambini in tenera età alle due specie di arsenico viene 

presentata nella tabella 3. Come per la popolazione adulta, i valori di esposi-

zione (x– e P95) sono stati calcolati per il gruppo completo (che include consu-

matori e non consumatori) e anche per il gruppo dei soli consumatori. L’espo-

sizione all’iAs dei consumatori si situa tra 0,546 µg/kg pc al giorno (x–) e 0,958 

µg/kg pc al giorno (P95). Evidentemente, il gruppo completo è esposto a va-

lori inferiori: 0,044 µg/kg pc al giorno (x–) e 0,184 µg/kg pc al giorno (P95). 

L’esposizione al DMA(V) è inferiore: 0,013 µg/kg pc al giorno (x–) e 0,060 µg/
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kg pc al giorno (P95) per il gruppo completo e 0,112 µg/kg pc al giorno (x–) e 

0,221 µg/kg pc al giorno (P95) per il gruppo dei soli consumatori.

Tabella 2: Esposizione della popolazione alle due specie di arsenico, iAs e DMA(V), indicata in µg/kg pc al 

giorno. L’esposizione media (x–) e il valore del 95o percentile (P95) sono stati calcolati per la popolazione tota-

le e anche per i soli consumatori di riso e di prodotti a base di riso. La popolazione è stata suddivisa in sotto-

gruppi come appartenenza a una regione linguistica (D-CH, F-CH e I-CH), genere (donne e uomini), adesione 

a un regime alimentare (dieta vegetariana, priva di glutine o priva di lattosio) e forti consumatori di riso (più 

di 175 g/giorno). N si riferisce alla popolazione svizzera (valore estrapolato), mentre n si riferisce al numero di 

persone interrogate per lo studio menuCH.

Gruppi N n Esposizione all’iAs Esposizione al DMA(V)

x– P95 x– P95

Popolazione Gruppo completo

Soli consumatori
4 622 018
1 763 787

2085
  783

0,029
0,077

0,133
0,177

0,013
0,036

0,068
0,106

Genere

Donne Gruppo completo

Soli consumatori
2 316 876
   946 120

1139
  448 

0,025
0,065

0,107
0,141

0,011
0,029

0,054
0,082

Uomini Gruppo completo

Soli consumatori
  2 305 142
    817867

  946
  335

0,033
0,093

0,162
0,211

0,016
0,045

0,086
0,133

Regioni  
linguistiche

D-CH Gruppo completo

Soli consumatori
3 199 861
1 116 125

1143
  462

0,031
0,076

0,132
0,170

0,014
0,036

0,068
0,097

F-CH Gruppo completo

Soli consumatori
1 165 232
   550 628

  525
  241

0,032
0,069

0,129
0,167

0,013
0,029

0,057
0,091

I-CH Gruppo completo

Soli consumatori
  256 925
  95 670

  117
    81

0,070
0,102

0,210
0,236

0,039
0,057

0,146
0,158

Gruppi a rischio

Diete vegetariana Gruppo completo

Soli consumatori
226 479
  45 349

102
  17

0,011
0,066

0,076
0,127

0,003
0,020

0,015
0,062

Dieta priva di glutine Gruppo completo

Soli consumatori
    50 843
  30 734

  23
  19

0,052
0,067

0,143
0,155

0,016
0,021

0,033
0,054

Dieta priva di lattosio Gruppo completo

Soli consumatori
 120 172
  50 476

  54
  28

0,038
0,072

0,122
0,161

0,015
0,028

0,039
0,053

Forti consumatori
(> 175 g/giorno)

398 256 179 0,144 0,282 0,077 0,148
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Tabella 3: Esposizione stimata dei bambini in tenera 

età alle due specie di arsenico, iAs e DMA(V), indi-

cata in µg/kg pc al giorno. L’esposizione media (x–) e 

il valore del 95o percentile (P95) sono stati calcolati 

per la popolazione totale e anche per i soli consu-

matori di riso e di prodotti a base di riso.  

Tabella 4: Margine di esposizione (MOE) all’iAs e al 

DMA(V) dei bambini in tenera età, tenendo conto 

dell’esposizione media (x–) e dell’esposizione elevata 

(P95) alle due specie di arsenico citate. Valori di  

riferimento per l’iAS: 0,3 µg/kg pc al giorno e per il 

DMA(V): 2,9 µg/kg pc al giorno. 

Gruppo Esposizione al iAs Esposizione al DMA(V)

x– P95 x– P95

Bambini in 
tenera età

Gruppo completo 

Soli consumatori 
0,044
0,546

0,184
0,958

0,013
0,112

0,060
0,221

Gruppo MOE all’iAs MOE al DMA(V)

x– P95 x– P95

Bambini in 
tenera età

Gruppo completo 

Soli consumatori
6,80
0,55

1,63
0,31

233,0
25,9

48,3
13,1

4.	 Discussione

L’esposizione all’arsenico della popolazione svizzera adulta dovuta al con-

sumo di riso e di prodotti derivati può essere considerata debole, se non ad-

dirittura trascurabile. Infatti, i valori di esposizione dei differenti gruppi stu-

diati sono inferiori ai valori tossicologici di riferimento. Per contro, 

l’esposizione dei bambini in tenera età non può essere considerare debole. 

A causa dell’elevato rapporto tra cibo ingerito e peso corporeo, la loro espo-

sizione all’arsenico è tendenzialmente più elevata che quella degli adulti. L’e-

sposizione dei bambini in tenera età, tenendo conto dei soli consumatori di 

riso e prodotti derivati, è stimata a 0,546 µg/kg pc al giorno (media) e 0,958 

µg/kg pc al giorno (P95). Il margine di esposizione («margin of exposure», 

MOE) è così inferiore a 1 (media: 0,55; P95: 0,31), ciò che indica un rischio 

per la salute tab. 4.

All’interno della popolazione adulta non si sono evidenziate differenze 

significative tra i differenti gruppi. Tuttavia, si sono comunque osservate alcune 

piccole differenze. L’esposizione della popolazione maschile è più elevata che 

quella della popolazione femminile. In generale, le porzioni di riso consumate 

dagli uomini sono più grandi di quelle consumate dalle donne. Questo è illustrato 

anche dall’apporto calorico quotidiano medio, che negli uomini è di 10 608 kJ 

(2533 kcal) mentre nelle donne è di 8092 kJ (1933 kcal) (USAV 2017a). 

L’esposizione della popolazione italofona è maggiore alla media nazio-

nale. È stato dimostrato da Chatelan et al. (2017) che le abitudini alimentari 

sono largamente influenzate dai Paesi limitrofi alla Svizzera. Si può quindi sup-

porre che i vicini italiani abbiano un’influenza sugli italofoni. Le osservazioni di 

questo studio indicano che il consumo di risotto è più importante nella regione 
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linguistica italofona che non nelle altre due regioni. Il consumo di questo piatto 

contribuisce ampiamente all’esposizione. 

Nel preambolo del presente studio si riteneva che l’esposizione all’arse-

nico delle persone che seguono certi regimi alimentari (dieta vegetariana, priva 

di glutine o priva di lattosio) potesse essere più importante che quella della po-

polazione generale (EFSA 2009). Considerando gli attuali risultati, ciò non 

viene confermato. Il consumo di riso e di prodotti derivati da parte delle per-

sone che seguono le diete citate non è più importante di quello della popola-

zione media. Ciò nonostante, poiché il volume di dati riguardanti le persone 

che seguono un regime alimentare è relativamente esiguo, sarebbe interes-

sante condurre ricerche più ampie. Prendiamo l’esempio dei vegetariani: rap-

presentano unicamente il 4,9 % della popolazione svizzera; il 6,9 % delle 

donne e il 2,9 % degli uomini (USAV 2017c). In Germania la tendenza è simile 

a quella in Svizzera. Si stima che il 4,3 % della popolazione tedesca sia vegeta-

riano (6,1 % delle donne e 2,5 % degli uomini) (Mensink et al. 2016). Mensink 

et al. (2016) hanno osservato che le giovani generazioni (dai 18 ai 30 anni) 

erano più inclini a seguire una dieta vegetariana (9,2 % delle giovani donne, 

5,0 % dei giovani uomini). La situazione è certamente simile in Svizzera. Nel 

quadro del presente studio, ciò significa che il gruppo delle persone vegeta-

riane è sottorappresentato. In effetti, la generazione giovane (dai 18 ai 34 

anni) non rappresenta che il 28,6 % dei partecipanti al sondaggio menuCH. 

Sarebbero quindi necessarie maggiori informazioni per escludere totalmente il 

rischio. Fino ad oggi nessuno studio stabilisce l’esposizione all’iAs delle persone 

che seguono una dieta vegetariana o priva di lattosio. L’esposizione delle per-

sone che seguono una dieta priva di glutine è stata studiata da Munera-Picazo 

et al. (2014a) che hanno calcolato un’esposizione all’iAs di 0,47 (donne) e 0,46 

(uomini) µg/kg pc al giorno. Hanno concluso che questi valori rientrano nel 

margine del valore tossicologico di riferimento, il BMDL
01

 (iAs). C’è quindi un 

ridotto margine di esposizione («margin of exposure», MOE) e gli autori sti-

mano che il rischio per questo gruppo di persone non possa essere escluso. I 

risultati del presente studio sono nettamente inferiori a quelli pubblicati da 

Munera-Picazo et al. (2014a), con un’esposizione media di 0,052 µg/kg pc al 

giorno e 0,067 µg/kg pc al giorno per i soli consumatori. Va sottolineato che 

nello studio menuCH si è valutato solo il consumo di riso, gallette e bevande a 

base di riso. Tuttavia, i cibi specifici privi di glutine come pasta, pane o dolci 

molto spesso contengono riso. Purtroppo, non era disponibile nessuna infor-

mazione sul loro consumo e nemmeno sulla presenza di arsenico in questi pro-

dotti. L’esposizione delle persone che seguono una dieta priva di glutine è cer-

tamente stata sottostimata. 



Rassegna sulla nutrizione in Svizzera 2019  |  Esposizione della popolazione svizzera all’arsenico dovuta al consumo di riso e di prodotti a base di riso  |  14

Le persone considerate «forti consumatrici» di riso (più di175 g/giorno) 

presentano un’esposizione superiore alla media nazionale ma il loro consumo 

non implica un rischio rilevante.

L’esposizione media della popolazione svizzera (0,029 µg/kg pc al 

giorno), così come il valore del 95o percentile (0,133 µg/kg pc al giorno), sono 

leggermente inferiori ai risultati della stima dell’esposizione alimentare per la 

popolazione europea effettuata dall’EFSA (EFSA 2014). L’esposizione media 

della popolazione europea è stimata essere compresa tra 0,09 e 0,38 µg/kg pc 

al giorno, e il valore del 95o percentile tra 0,14 e 0,64 µg/kg pc al giorno. Que-

sta differenza si spiega col fatto che nello studio dell’EFSA si è tenuto conto 

dell’alimentazione nel suo insieme. 

I bambini in tenera età sono esposti a dosi di arsenico più elevate che 

gli adulti, dato che il loro consumo di cibo in rapporto al loro peso corporeo 

è più importante. Attualmente non è disponibile nessun dato riguardo al con-

sumo di riso e prodotti derivati da parte dei bambini svizzeri. Per la stima 

dell’esposizione all’arsenico si è quindi utilizzato lo studio tedesco VELS, in 

quanto supponiamo che quelle stime siano applicabili alla Svizzera. Conside-

rati gli attuali risultati, l’esposizione all’iAs dei bambini consumatori è vicina  

al valore tossicologico di riferimento e ciò implica che, contrariamente al 

DMA(V), non è possibile escludere un potenziale rischio per la salute. I mag-

giori fornitori di iAs sono le bevande a base di riso, seguite dai cereali per la 

colazione contenenti riso.

Il riso non è l’unica fonte alimentare di arsenico ma resta una delle prin-

cipali. In tracce, l’arsenico è presente in quasi tutti gli alimenti (IARC 2012). Tut-

tavia, certi alimenti come il pesce, le alghe e i funghi ne contengono quantità 

significative (Nearing et al. 2014). Il pesce contiene quantitativi importanti di 

arsenico totale, nell’ordine delle decine di milligrammi per chilo, ma una buona 

parte è costituita da arsenobetaina non tossica (Borak and Hosgood 2007). A 

dipendenza della specie, le alghe sono fonti non trascurabili di iAs (Francesconi 

2010). Possono contenere molto più iAs che il riso. L’alga hijiki può contenerne 

fino a 77 mg/kg (Rose et al. 2007) ma il suo consumo in Svizzera è assai raro. 

Anche il consumo di pesce e di funghi non è molto frequente in Svizzera  

(menuCH). A dipendenza della regione, anche l’acqua potabile può contenere 

importanti concentrazioni di iAs, oltre il valore limite di 10 µg/l. La concentra-

zione mediana nell’acqua potabile in Svizzera è però di 0,2 µg/l (rapporto in-

terno dell’USAV), ciò che non rappresenta un rischio significativo per la popo-

lazione.
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5.	 Conclusione

Si è calcolata l’esposizione della popolazione svizzera alle due principali spe-

cie di arsenico, iAs e DMA(V), combinando i dati sul consumo di riso e dei suoi 

prodotti derivati (menuCH e VELS) e i dati sulla presenza di arsenico negli ali-

menti. 

L’esposizione è stata valutata per la popolazione adulta e per i bambini 

in tenera età (da 1 a 3 anni). All’interno della popolazione adulta si sono stu-

diati specialmente certi gruppi, perché considerati a rischio per via del loro re-

gime alimentare. Si tratta dei vegetariani e delle persone che seguono una 

dieta priva di glutine o priva di lattosio, così come dei forti consumatori di riso 

(oltre i 175 g/giorno). 

Per la popolazione svizzera il riso rappresenta una delle più importanti 

fonti alimentari di arsenico. Gli altri alimenti ricchi di arsenico come il pesce, 

le alghe o i funghi vengono consumati solo sporadicamente. Tuttavia, in certe 

regioni l’acqua potabile può essere una fonte non trascurabile di iAs. Normal-

mente, in Svizzera la concentrazione di arsenico nell’acqua potabile è debole, 

dell’ordine di 0,2 µg/l (valore mediano): una concentrazione che non rappre-

senta nessun rischio per la salute. Alcune località alpine però, nei Cantoni del 

Ticino e del Vallese, presentano dei tassi di arsenico molto più elevati e do-

vrebbero quindi essere monitorate.

Nella popolazione adulta il consumo di riso e di suoi derivati da parte 

delle persone che seguono un regime alimentare particolare (quale dieta ve-

getariana, priva di glutine o priva di lattosio) non è superiore a quello della po-

polazione generale. Per questo motivo, in base agli attuali risultati le persone 

che seguono una delle diete citate non possono essere considerate a rischio. 

Attualmente non si conoscono le possibili conseguenze di un apporto 

quotidiano di arsenico, anche a dosi molto basse, tramite l’alimentazione.  

Sarebbe quindi essenziale studiare gli effetti di un’esposizione cronica a bassi 

dosaggi di arsenico delle persone più sensibili all’arsenico: i bambini e le 

donne incinte e che allattano. Visto infatti che l’arsenico attraversa la pla-

centa, anche il feto è esposto all’arsenico ingerito dalla madre. Il latte ma-

terno, a dipendenza del regime alimentare della madre, può anch’esso con-

tenere dosi significative di arsenico. Durante la fase di crescita, l’organismo è 

più sensibile all’arsenico. 

Si può dunque concludere che, anche se l’esposizione della popola-

zione svizzera all’arsenico dovuta al consumo di riso è debole, certi compor-

tamenti, come un consumo importante di riso, possono comunque implicare 

un rischio. L’esposizione dei bambini in tenera età, per via dell’elevato rap-
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porto tra cibo ingerito e peso corporeo, è più importante di quella degli adulti. 

Il rischio dovuto al consumo di riso o di prodotti a base di riso da parte dei 

bambini piccoli non può dunque essere totalmente escluso, in particolare per 

quei bambini in tenera età che seguono un regime alimentare come una dieta 

priva di glutine o vegetariana ma anche quelli allergici, che evitano il latte vac-

cino o il cui fabbisogno di carboidrati è coperto principalmente dal riso. Ba-

sandosi sullo studio realizzato da Guillod-Magnin et al. (2018), l’USAV ha re-

datto delle raccomandazioni sul consumo di riso e di prodotti derivati che 

sono destinate ai bambini piccoli (USAV 2018).
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