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RESUMEN

Se presentan los resultados de andlisis de selenio en 42 diferentes ali-
mentos de Caracas y se comparan los niveles encontrados con aquellos repoi-
tados para una ciudad de los Estados Unidos (Beltsville). Se calcula la can-
tidad de selenio, que se ingeriria con una dieta normal de Caracas de 2200
Cal, en aprox. 220 mcg/dia, mientras que en Beltsville la ingesta aportada
por una dieta similar seria de 70 mcg. Igualmente, se hacen comparaciones
con algunas dietas de hospitales Canadienses que aportan entre 1;3 y 2/3 del
selenio que se consume en Caracas.

INTRGDUCCION

Fl selenio es un clemento traza csencial para muchas cspecics
animales. Se ha comprobado su interaccion nutricional con la Vi-
tamina (1), pero existen tanbicén evidencias de su toxicidad cuan-

do se encuentra c¢n cantidades elevadas en los alimentos natura-
les(2), (3)

Las variaciones en la distribucion del selenio en la bidsfera
son responsables dc patrones geograficos en ¢nferinedades anima-
les, tanto por deficicncia como por excesol®) y también de los
difercntes niveles sanguincos dcl elemento en los habitantes de
distintas regiones del mundo®®). A pesar de cllo, no sc ha logrado
identificar condiciones patologicas claramente identificadas con
la carencia o toxicidad del sclenio ¢n humanos.
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Existen relativamente pocos datos que sefialen el consumo
de selenio por parte de los humanos. Hopkinsy Majaj(é) estable-
cieron que los niveles de selenio en cinco muestras, compuestas
de dietas balanceadas tipicas de adolescentes americanos, eran
mas bajos de lo que se podia detectar por analisis de activacion
(10 p.p.b.). Morris y Levander!”)| reportaron el contenido de
selcnio en los alimentos mas comunes adquiridos en la ciudad de
Beltsville, Maryland (Estados Unidos). Istos autores concluyen
que los valores encontrados son adecuados si se consume una die-
ta bien balanceada nutricionalmente.

En estudios anteriores hemos demostrado la presencia de
cantidades elevadas. de selenio en muchos alimentos venezola-
nos(®), 1o cual deriva en altas concentraciones de ese elemento
en las orinas de personas residenciadas en algunas zonas del
pais(g).

n este trabajo se presentan los resultados analiticos de las
cantidades dc selenio en los alimentos que constituyen la dieta
tipica de la ciudad de Caracas.

Con ¢l fin de comparar el consumo de selenio diario por
partc de los nifios de nuestra ciudad con el de los nifios de la
ciudad de Beltsville, se disefi6 una dieta balanceada nutricional-
mente y que aporta los requerimientos diarios protéicos y calo-
ricos de un nifio escolar, con el fin de calcular el consumo teorico,
diario, de selenio en ambas ciudades, utilizando los resultados
analiticos obtenidos en el presente estudio y los obtenidos por
Morris(7), para la ciudad de Beltsville.

También comparamos el consumo de selenio diario por parte
de pacientes dc hospitales de tres ciudades de Canad4 basindonos
en los datos de Thompson, et al.(19) con el que se consumiria
en Caracas con una dieta preparada con cantidades iguales de ali-
mentos similares, pero de origen local y utilizando los resultados
analiticos obtenidos en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Muestras: Los alimentos analizados fueron adquiridos en
mercados locales de la ciudad.

Se tomaron de tres a ocho sub-muestras de cada uno de los
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alimentos y sc mezclaron bien, utilizando para cllo, una licuadora
o un molino cléctrico. Kn cada una de las mucstras asi preparadas
sc efectuaron los anilisis de selenio por duplicado.
Método: Para los andlisis de selenio se usé el método fluro-
rge N . el [}
métrico de Cummings et al(11) modificado por nosotros(?).

Calculo de las dietas: para calcular ¢l consumo Ledrico de
«clenio diario s¢ sumaron los aportes del clemento por parte de
la cantidad indicada dc cada uno de los alimentos que constituyen
las dictas.

RESULTADOS

Fn la Tabla 1 se incluyen los valores de selenio obtenidos
por nosotros para la ciudad de Caracas, en alimentos de origen
vegetal y en la Tabla 2 los de origen animal y se comparan con los
obtenidos por Morris y Levander para los mismos alimentos en la
ciudad de Beltsville en los Fstados Unidost7).

Tabla I: De todos los alimentos analizados, las frutas y hor-
talizas son los que presentan los valores de selenio més bajos, Fxis-
ten pocas diferencias catre las cantidades encontradas en las dos
cindades.  Algunas frutas criollas ticnen niveles de selenio algo mas
elevados que ¢l promedio, tal como la lechosa (papaya) ron 0.032
p-p.m. y el banano con 0.064 p.p.m.

Fl promedio obtenido para las verduras y tubéreulos es lige-
ramente superior al de las frutas y hortalizas. Los valores para el
ocumo, apio y auyama son los mas clevados en esle grupo de ali-
mentos.  Fn leguminosas se encontro una diferencia muy grande
entre los valores obtenidos para caraotas negras v ol resto de las
leguminosas, 1o cual se dehe probablemente a diferencias en el
origen geografico de las muestras,

Los valores de selenio encontrados en los cereales y produc-
los claborados a base de cercales dan un promedio de 0.392
p-p.m., el cual es parecido al encontrado para la ciudad de Belts-
ville (0.264 p.p.m.). La mayor parte de los cereales que se consu-
men en la cindad de Caracas son importados, con excepeion del
arroz, y ¢l maiz. '



TABLA 1

CONTENIDO DE SELENIO EN ALIMENTOS DE ORIGEN VEGETAL
EN LA CIUDAD DE CARACAS (VENEZUELA)
Y EN LA CIUDAD DE BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

Caracas! Beltsville2
meg/g meg/g

FRUTAS:
Naranjas (Citrus aurantium) 0.008 0.012
Banano (manzano) (Musa sapicntum) 0.064 0.010
Banano (cuyaco) (Musa sapientum). 0.005 -
l.echosa o papaya (Carica papaya) 0.032 ——
Manzana (Pyrus malus L) 0.006 0.005
Pifd (Ananas sativus) 0.007 0.006
PROMEDIO 0.020 0.009
HORTALIZAS:
Repollo (B. oleracea, Var Capitata) 0.010 0.013
l.echuga (Lactuca sativa) 0.014 0.008
Zanahoria (Daucus carota) 0.019 0.022
Tomate (Lycopcrsicum esculentum) 0.014 0.003
Cebolla (Allium cepa I..) 0.003 0.015
Ajo (Allium sativaum 1..) 0.047 0.249
Coliflor (Brassica olcracea) 0.010 0.007
Pimenton (Capsicum annum L.) 0.014 ——
PROMEDIO: 0.012 0.011
VERDURAS Y TUBERCULOS:
Papas (Solanum tuberosum L. Var.) 0.016 0.005
Name (Dioscorea alata) 0.002 —
Ocumo (Xanthosoma saguittifolium) 0.071 -
Yuca (Manirot aipi) 0.006 —
Apio (Arracacia xanthorrihiza) 0.095 —
Auyama (Cucurbita maxima) 0.075 -
Platanos (Musa paradisiaca normalis) 0.040 —
PROMEDIO: 0.044 -
LEGUMINOSAS-
Caraotas Negras (Phaseolus vulgaris) 2.978 —
Arvejas Verdes (Pisum sativum) 0.176 -—
I'rijol bajo (Vigna sinensis) 0.194 -
CEREALES:
Avena 0.322 0.110
Cebada 0.132 0.659
llarina dc trigo 0.248 0.192
Pan de trigo 0.506 0.276
Corn I'lakes - 0.026
Harina de maiz 0.305 -
Pastas de trigo 0.412 -
Arroz. 0.464 0.320
PROMEDIO: 0.341 0.264

1 Resultados analiticos obtenidos en ¢l presente trabajo.
2 Resultados analiticos obtenidos por Morris (7).
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Tabla 2: Kl contenido de sclenio cn leches y productos lac-
tcos d¢ Caracas ¢s mucho mds clevado que ¢l de la ciudad de
comparacion de los Fstados Unidos. Kl nivel de sclenio en huevos,
adquiridos cn Caracas fuc de 1.520 p.p.m., cs decir, 13 veces mas
clevado que el de Beltsville.  Es de destacar que el valor reportado

or nosotros es ¢l promedio dc 35 andlisis y s¢ debe probable-
mente al hecho de que la alimentacion de las gallinas se hace casi
totalmente con alimentos industrializados que conticnen en su

formula ajonjoli, ¢l cual procede de las zonas seleniferas del
p,“b(IZ)

los analisis rcalizados ¢n carnes mucstran los valores mas
clevados para los cortes de cerdo y pollo, los cuales son alimenta-
dos casi totalmente con productos industriales. Por ¢l contrario,
¢l ganado vacuno sc alimenta principalmente con pastos naturales,
|’()r scr ol higado un drgano capaz de acumular scleniol!3) | no
extrafian los altos valores encontrados para los higados de pollo
y dec res, especialmente c¢n los primeros, por ¢l hecho anotado
anteriormente del tipo de alimentacion,

Los valores de sclenio cncontrados ¢n pescados y mariscos
no son muy diferentes de los reportados cn los E.U A, Para estos
altimos renglones no sc han calculado valores promedios porque
los datos de los KE.UU. y los nuestros no son comparables y cstos
alimentos no entran cn las dictas calculadas.

DISCUSION

lL.os resultados obtenidos demucstran que ciertos alimentos
(ue s¢ consumen cn la ciudad de¢ Caracas aportan cantidades ele-
vadas dc selenio a la dicta, entre ellos principalmente la leche,
huevos, queso y carncs de cerdo y pollo. A este aporte sc sumaria
el de las lcguminosas y arroz con alto contenido de selenio que
llegan frecucntemente a Caracas procedentes de las zonas seleni-
feras del pais.

Los valores de los productos dc trigo merecen un comentario
especial por la importancia cuantitativa quc ticne este grupo de
alimentos. Los autores americanos sciialan un contenido de 0,192
para la harina y 0.276 para el pan blanco, micntras quc nosotros



TABLA 2

CONTENIDO DE SELENIO EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL
EN LA CIUDAD DE CARACAS (VENEZUELA)

Y EN LA CIUDAD DE BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

LECHES:

Leche en polvo
Leche pasteurizada

QUESOS:

Tipo americano
‘Tipo suizo

Tipo holandés
Blanco (blando)
Blanco (duro)
D¢ mano
Guayanés

De ano
PROMEDIO:

HUEVOS:
CARNES:

Res

Cerdo

Pollo
PROMEDIO:

PESCADOS Y MARISCOS:

Carite (Fileté)
Curvina (Filete)
Jurel (Filete)
Mero (Filete)
Lenguado (Filete)
Bacalao (Filctes)
Langostino
Langosta
Camaron

Ostras

HIGADOS:

De pollo
De res

Beltsville2 Caracas?
meg/g. meg/g,

0.169 0.417
0.012 0.115
0.090 0.425
0.104 0.382
— 0.384
— 0.171
—_— 0.539
— 0.974
— 0.419
—_— 0.419
0.097 0.464
0.116 1.520
0.198 0.171
0.209 0.833
0.106 0.702
0.171 0.535
— 0.383
— 0.464
- 0.932
—_ 0.578
0.337 0.318
0.428 -
— 0.197
0.658 -
0.688 -
0.653 -
— 1.658

0.432 0.685

{ Resultados analiticos obtenidos e¢n el presente trabajo.

2 Resultados analiticos obtenidos por Morris (7).
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encontramos 0.278 y 0.506 respectivamente. Todo ¢l trigo con-
sumido en Venczucla se importa y no conocemos la procedencia
de Jas muestras analizadas. No es claro porque en ambos sitios
se encontrd mas selenio en el pan que cn la harina. Fvidentemente
las muestras de pan no correspondian a las de las harinas analiza-
das. Los cereales son la fuente mas importante de sclenio entre
los alimentos vegetales de los EE.UUL, micntras que en Venezuela
las leguminosas también pueden tener una importancia considera-
ble. 1in cl calculo de la Tabla 3, estas no se han incluido porque
no aparccen en la dicta americana regular y tampoco son impor-
tantes en la alimentacion del caraqueiio, llegando su consumo ¢n
esta ciudad a menos de 30 g/dia (14)

Il aporte diario de selenio por parte de los alimentos que
constituyen una dicta tipica de la ciudad de Caracas, la cual llena-
ria los requerimientos proteicos y caléricos de un nifio escolar
(Tabla 3), seria dc 219 meg aprox. Si s¢ calcula el aporte de la
misma dieta cn base a los niveles obtenidos por Morris(7) para la
ciudad de Beltsville, ese resultado seria de 71 meg aprox., lo que
sigmifica quc el consumo de selenio en Caracas seria 3 veces mayor
que en csa ciudad. )

Si se compara ¢l consumo de selenio de tres ciudades del
Canada‘9) con cl que sc consumiria con una dicta similar, pcro
preparada con alimentos de Caracas, encontramos que dichos ali-
mentos aportarian aproximadamente 326 mcg de Se diarios, lo
cual representaria un consumo de 1.5 a 2.7 veees mayor que en
las ciudades de Canada tomadas como referencia (Tabla 4).

Sukuria y Tsush.iya(ls ) trataron de fijar un nivel maximo
tentativo de ingesta de selenio, basado sobre estimaciones del
consumo de cse clemento en ¢l Japon y en algunos datos norte-
americanos, y concluyen que la cantidad de 500 mcg/dia cs cl
nivel mas alto permisible.

En un trabajo anterior nuestro'®) se ¢ncontrd una excerecion
urinaria dc selenio promedio de 0.162 p.p.m. ¢n 77 niiios cscola-
res de Caracas y en estudio posterior{19) ¢n 50 nifios de la misma
viudad, el promedio fue de 0.355 p.p.m. Segan Hadjimarkos(17),
¢l contenido de selenio en orinas de nifios de la ciudad de Oregon
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(K1£.UU.), en el cual se reportan adcmas analisis de bajo contenido
de selenio en leche y huevos, era de 0.037 p.p.m. y segiin Tank{18)
ese promedio para nifios que viven en zonas no seleniferas es de
0.010 p.p.n. (0.02-0.29). Ln resultados reportados por nos-
otros!®) para zonas no seleniferas del sur de nuestro pais, dicho
promcedio cra de 0.099 p.p.m. Segin estos datos, la excrecion
urinaria promcdio de selenio en nifios caraquefios scria de 3 a 26
veces mas clevada que la de los nifios de las regiones antes mencio-
nadas. las cifras sobre selenio sanguineo en humanos reunidas
por ¢l Comité de Kxpertos de la OMS$) demuestran igualmente
quc los niveles de Venczuela son més elevados que los de los habi-
tantes de otras regiones del mundo donde existe informacion al
respecto.

J. R. Glover1?) ha estudiado la excrecion urinaria de selenio
cn mdas de 1.500 obrcros expuestos al contacto con ese elemento
y en alrededor de 800 testigos, llegando a la conclusion de que la
concentracion maxima permisible en la orina seria de 0.1 mg/l.
kste nivel estd por debajo del observado para Caracas y mucho
mas bajo que aquel que hemos encontrado en nifios que viven en
una zona selenifera de Venezuela. En esta Gltima se analizaron 111
muestras, las cuales contenian un promedio de 0.813 mcg/mly
¢n 17 nifios las orinas contenian mas de 1 mg/ml de selenio. Ln
esta zona se encontro un alto porcentaje de nifios con mal forma-
ciones en las uiias, dermatitis y pérdida de pelo, pero no se de-
tectaron cambios significativos en los valores sanguineos de hemo-
globina, hematocritos, transaminasas, fosfatase alcalina y tiempo
de protrombina(lé). Probablemente, estos nifios estaban en uns
situacion limite de intoxicacion, lo que significa que el nivel sefia-
lado por Glover tiene un margen de seguridad de aproximada-
mente [:10.

Es de hacer notar que muchos alimentos consumidos en
Venczucla son importados, ya que el pais no se autoabastece en
productos alimenticios, especialmente en cereales para uso hw
mano y animal. IEsto significa que, a medida que el pais aumente
su productividad en esos renglones, eventualmente podria aumen-
tar el consumo de selenio por parte de sus habitantes, ya sed
dircctamente o indirectamente a través del consumo de animale
de cria y sus derivados, especialmente si se considera que las zonas
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seleniferas del pais cuentan entre las regiones agricolas con mayor
futuro. l.as consecuencias que esto podria tracr son  impredici-
bles hasta tanto no sc disponga de mas informacion sobre los nive-
les tolerables de selenio,

SUMMARY

Ingestion of selenium in Caracas, compared with some other cities.

Fourtytwo different food products acquired in Caracas were analized
for their selenium content and the results compared with those reported in
food from Beltsville, Md, When the selenium level of a normal diet of 2200
cal is calculated, a selenium ingestion of about 220 mcg/d is found for Cara-
cas, compared with several diets from Canadd shows that the theéy contain
from 1/3 to 2/3 of the amount of selenium as similar diets in Caracas.
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TABLA 3

CALCULOS DE CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN LAS CIUDADES DE CARACAS (VENEZUELA)
Y BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

Alimento: Consumo/d  Calorias/d Proteina/d Se/d (mcg) Se/d (mcg)

() () Caracas Beltsville
1  Leche 250 175.0 8.8 28.8 3.0
2 Queso 20 77.6 5.0 10.8 2.2
3 Carnedereso 139.2 11.2 26.0 21.8
3A Carne de polloo 60 113.4 12.1 42.1 9.1
3B Carne de cerdo 148.8 9.9 50.0 15.7
4  Huevos 50 80.0 6.2 76.0 9.6
5 Arroz 30 107.4 2.1 139 10.0

6  Arepa de maiz* o Corn Flakes** 50 84.0 2.1 15.3* 13.0**
7  Pan de trigo 50 141.5 4.6 25.3 13.8
8 Legumbres y hortalizas 200 50.0 2.4 24 2.0
9  Verduras y tubérculos 80 68.0 1.7 3.5 0.8
10  Frutas 160 75.2 0.6 3.2 1.6
11 Aceites y grasas 50 400.0 0.0 0 0
12 Azdcar y postrcs 200 770.0 0.0 0 Q
TOTAL *** 1.200 2.212.7 445 218.2 71.5

Peso ingrediente sego de arepa de maiz,

** Corn Flakes, en Beltsville.
Promedio de tres dietas a base de res, o pollo o cerdo.
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TABLA 4

CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN HOSPITALES DE TRES CIUDADES DE CANADA
COMPARADO CON EL CONSUMO TEORICO DE UNA DIETA SIMILAR EN CARACAS

CONSUMO DE SELENIO
mcg/persona/dia

Winnipeg Halifax Torontol)  Toronto(2) Caracas
mcg mcg mcg mcg mcg

Productos Licteos 24.8 20.0 5.0 5.0 704 (leche 450 ml.)
(queso 50 g.)

Carnes, Aves, Pescados 64.3 90.0 24.7 304 152.6 (Huevos: 50 g.)
(Res: 70 g.)
(pollo: 66 g.)

Cereales 79.8 105.0 62.0 111.8 88.2

Papas 3.5 3.2 1.8 Y 2.6

Hojas vegetales 3.9 0.5 0 0.4 0.5

Leguminosas 0.5 0.3 0.3 0.6 5.6

Tubérculos 0 0 0.4 0 1.7

Hortalizas Q 0 0.8 0 0.9

Frutas 0 3.4 1.8 0 3.3

Aceites y grasas 0 0 0 0.3 0

Azlcares y postres 0 (] 0 0.3 0

TOTAL: 180.8 224.2 . 983 148.5 325.8





