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RESUMEN

Se presentan los resultados de análisis de setenio en 42 diferentes ali­
mentos de Caracas y se com paran los niveles encontrados con aquellos repor­
tados para una ciudad de los Estados Unidos (Beltsville). Se calcula la can­
tidad de setenio, que se ingeriría con una dieta norm al de Caracas de 2200 
Cal, en aprox. 220 m eg/día, m ientras que en Beltsville la ingesta aportada 
por una dieta similar sería de 70 mcg. Igualm ente, se hacen comparaciones 
con algunas dietas de hospitales Canadienses que aportan  en tre 1/3 y 2 /3  del 
selenio que se consume en Caracas.

INTRODUCCION

El selenio es un elemento traza esencial para muchas especies 
animales. Se ha comprobado su interacción nutricional con la Vi­
tamina I*’/ 1), pero existen también evidencias de su toxicidad cuan­
do se encuentra en cantidades elevadas en los alimentos natura­
les^), (3).

Las variaciones en la distribución del selenio en la biosfera 
son responsables de patrones geográficos en enfermedades anima­
les, tanto por deficiencia como por e x c e so ^  y también de los 
diferentes niveles sanguíneos del elemento en los habitantes do 
distintas regiones del m u n d o ^ . A pesar de ello, no se ha logrado 
identificar condiciones patológicas claramente identificadas con 
la carencia o toxicidad del selenio en humanos.
Recibido: 26-2-76.
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Existen relativamente pocos datos que señalen el consumo 
de selenio por parte de los humanos. Hopkins y Majaj^6  ̂ estable­
cieron que los niveles de selenio en cinco muestras, compuestas 
de dietas balanceadas típicas de adolescentes americanos, eran 
más bajos de lo que se podía detectar por análisis de activación 
(10 p.p.b.). Morris y Levando/7 , reportaron el contenido de 
selenio en los alimentos más comunes adquiridos en la ciudad de 
Beltsville, Maryland (Estados Unidos). Estos 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^8 ,̂ lo cual deriva en altas concentraciones de ese elemento 
en las orinas de personas residenciadas en algunas zonas del 
país^9/

En este trabajo se presentan los resultados analíticos de las 
cantidades de selenio en los alimentos que constituyen la dieta 
típica de la ciudad de Caracas.

Con el fin de comparar el consumo de selenio diario por 
parte de los niños de nuestra ciudad con el de los niños de la 
ciudad de Beltsville, se diseñó una dieta balanceada nutricional­
mente y que aporta los requerimientos diarios protéicos y caló­
ricos de un niño escolar, con el fin de calcular el consumo teórico, 
diario, de selenio en ambas ciudades, utilizando los resultados 
analíticos 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 de hospitales de tres ciudades de Canadá basándonos 
en los datos de Thompson, et a l /10\  con el que se consumiría 
en Caracas con una dieta preparada con cantidades iguales de ali­
mentos similares, pero de origen local y utilizando los resultados 
analíticos 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 se mezclaron bien, utilizando para ello, una ücuadora 
o un molino eléctrico. En cada una de las muestras así preparadas 
se efectuaron los análisis de selenio por duplicado.

Método: Para los análisis de selenio se usó el método iluro- 
inétrieo (Je Cummings e t a l( l l)  modificado por n o so tro s^ .

Cálculo de las dietas: para calcular el consumo teórico de 
selenio diario se sumaron los aportes del elemento por partí' do 
la cantidad indicada de cada uno de los alimentos (|ue constituyen 
las dietas.

RESULTADOS

En la 'Pabla 1 so incluyen los valores de. selcriio 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 Estados Unidos^7*.

Tabla 1: De todos los alimentos analizados, las IVntas y hor­
talizas son los que presentan los valores «le selenio inás bajos. Exis­
ten pocas diferencias cutre las cantidades «'ne«>nInulas en las dos 
ciudades. Algunas frutas criollas túrnen niveles «!«•. scúmio algo más 
elevados que el promedio, tal como la lechosa (papaya) con 0.022 
p.p.m. y el banano con 0.064 p.p.m.

El promedio obtenido para las venturas y tubérculos <\s lige­
ramente superior al de las frutas y hortalizas. Eos valonas para el 
«étimo, apio y auyama son los más «devados en «'slc grupo de ali­
mentos. En leguminosas se, encontró una «lifercm ia muy grande 
cnlnt los valores obtenidos para caruólas negras y el resto «le las 
leguminosas, lo cual se debe probablemente a diferencias «¡n el 
«rigen geográfico de las muestras.

I.os valores de selenio encontrados en los cereales y produc­
ios «¡laborados a base «1«'. c«¡real«‘s dan un promedio «le 0.292 
p.p.m., o.| cual es parecido al «encontrado para la eiuda«l <l<¡ llelts- 
'ille (0.264 p.p.m.). La mayor parle de los eer«'ales que. s<- consu­
men «¡n la «'indad de Caracas son importados, con «¡xcopcúm d«¡l 
arroz y el maíz.



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'
mcg/g

FRUTAS:
Naranjas (Citrus aurantium)
Banano (manzano) (Musa sapicntum) 
Banano (cuyaco) (Musa sapientum). 
Lechosa o papaya (Carica papaya) 
Manzana (Pyrus malus L)
Piñá (Ananas sativus)
PROMEDIO
HORTALIZAS:
Repollo (B. olerácea, Var Capitata) 
Lechuga (Lactuca sativa)
Zanahoria (Daucus carota)
Tomate (Lycopcrsicum esculentum) 
Cebolla (Allium cepa L.)
Ajo (Allium sativaum I..)
Coliflor (Brassica olerácea)
Pimentón (Capsicum annum L.) 
PROMEDIO:
VERDURAS Y TUBERCULOS:
Papas (Solanum tuberosum L. Var.) 
Ñame (Dioscorea alata)
Ocumo (Xanthosoma saguittifolium) 
Yuca (Manirot aipi)
Apio (Arracacha xanthorrihiza) 
Auyama (Cucúrbita maxima)
Plátanos (Musa paradisiaca normalis) 
PROMEDIO:
LEGUMINOSAS
Caraotas Negras (Phaseolus vulgaris) 
Arvejas Verdes (Pisunt sativum)
Frijol bajo (Vigna sinensis)

CEREALES:
Avena
Cebada
I larina de trigo 
Pan de trigo 
Corn Flakes 
1 larina de maíz 
Pastas de trigo 
Arroz.
PROMEDIO:

0.008
0.064
0.005
0.032
0.006
0.007
0.020

0.010
0.014
0.019
0.014
0.003
0.047
0,010
0.014
0.012

0.016
0.002
0.071
0.006
0.095
0.075
0.040
0.044

2.978
0,176
0.194

0.322
0.132
0.248
0.506

0.305
0.412
0.464
0.341

Beltsville2
mcg/g

0.012
0.010

0.005
0.006
0.009

0.013
0,008
0.022
0.003
0.015
0.249
0.007

0.011

0.005

0.110
0.659
0.192
0.276
0.026

0.320
0.264

/ Resultados analíticos obtenidos en el presente trabajo. 
2 Resultados analíticos obtenidos por Morris (7).
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Tabla 2: ftl contenido de selenio en leches y productos lác­
teos de Caracas es mucho más elevado que el de la ciudad de 
comparación de los Estados Unidos. El nivel de selenio en huevos, 
adquiridos en Caracas fue de 1.520 p.p.in., es decir, 13 veces más 
elevado que el de Bcltsville. Es de destacar que el valor reportado 
por nosotros es el promedio de 35 análisis y se debe probable­
mente al hecho de que la alimentación de las gallinas se hace casi 
totalmente con alimentos industrializados que contienen en su 
fórmula ajonjolí, el cual procede, de las zonas scleníferas del 
país^12*.

Los análisis realizados en carnes muestran los valores más 
elevados para los cortos de cerdo y pollo, los cuales son alimenta­
dos casi totalmente con productos industriales. Por el contrario, 
el ganado vacuno se alimenta principalmente con pastos naturales. 
Por ser el hígado un órgano capaz de acumular sel enu/ 1 no 
extrañan los altos valores encontrados para los hígados de pollo 
y de res, especialmente en los primeros, por el hecho anotado 
anteriormente del tipo de alimentación.

Los valores de selenio encontrados en pescados y mariscos 
no son muy diferentes de los reportados en los E.U.A. Para estos 
últimos renglones no se han calculado valores promedios porque 
los datos de los EE.UU. y los nuestros no son comparables y estos 
alimentos no entran en las dietas calculadas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que ciertos alimentos 
que se consumen en la ciudad de Caracas aportan cantidades ele­
vadas de selenio a la dieta, entre ellos principalmente la leche, 
huevos, queso y carnes de cerdo y pollo. A este aporte; se sumaría 
el de las leguminosas y arroz con alto contenido de; setenio (|ue 
llegan frecuentemente a Caracas procedente« de las zonas sedení- 
feras del país.

Los valores de los productos de trigo mere;ccn un comentario 
especial por la importancia cuantitativa ejuc tiene; este grupo de 
alimentos. Los autores americanos señalan un contenielo de 0.192 
para la harina y 0.276 para el pan blanco, mientras que 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)

Beltsville-2 Caracas*
mcg/g. mcg/g.

LECHES:
Leche en polvo 0.169 01417
Leche pasteurí/.ada 0.012 0.115

QUESOS:
Tipo americano 0.090 0.425
Tipo suizo 0.104 0.382
Tipo holandés ---- 0.384
Blanco (blando) ---- 0.171
Blanco (duro) ---- 0.539
De mano ---- 0.974
Guayanés ----- 0.419
De año ---- 0.419
PROMEDIO: 0.097 0.464

HUEVOS: 0.116 1.520

CARNES:

Res 0.198 0.171
Cerdo 0.209 0.833
Pollo 0.106 0.702
PROMEDIO: 0.171 0.535

PESCADOS Y MARISCOS:
Carite (Fileté) — 0.383
Curvina (Filete) — 0.464
Jurel (Filete) — 0.932
Mero (Filete) — 0.578
Lenguado (Filete) 0.337 0.318
Bacalao (Filetes) 0.428 —

Langostino — 0.197
Langosta 0.658 —
Camarón 0.688 —

Ostras 0.653 —

HIGADOS:
De pollo — 1.658
De res 0.432 0.685

1 Resultados analíticos obtenidos en el presente trabajo.
2 Resultados analíticos obtenidos por Morris (7).
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encontramos 0.278 y 0.506 respectivamente. Todo el trigo con­
sumido en Venezuela se importa y no conocemos la procedencia 
de las muestras analizadas. No es claro porque en ambos sitios 
se encontró más selenio en el pan que en la harina. Invidentemente 
las muestras de pan no correspondían a las de las harinas analiza­
das. Los cereales son la fuente más importante' de selenio entre 
los alimentos vegetales de los BK.UU., mientras que en Venezuela 
las leguminosas también pueden tener una importancia considera­
ble. lín el cálculo de la Tabla 3, estas no se han incluido porque 
no aparecen en la dicta americana regular y tampoco son impor­
tantes en la alimentación del caraqueño, llegando su consumo en 
esta ciudad a menos de 30 g/día *14*.

111 aporte diario de selenio por parte, de los alimentos que 
constituyen una dieta típica de la ciudad de Caracas, la cual llena­
ría los requerimientos proteicos y calóricos de un niño escolar 
(Tabla 3), sería de 219 incg aprox. Si se calcula el aporte de la 
misma dieta en base a los niveles obtenidos por Morris*7* para la 
ciudad de Bcltsvilie, esc resultado sería de 71 meg aprox., lo que 
significa que el consumo de selenio en Caracas sería 3 veces mayor 
que en osa ciudad.

Si se compara el consumo de selenio de tres ciudades del 
Canadá*10* con el que se consumiría con una dieta similar, pero 
preparada con alimentos de Caracas, encontramos que dichos ali­
mentos aportarían aproximadamente 326 meg de Se diarios, Jo 
cual representaría un consumo de 1.5 a 2.7 veces mayor que en 
las ciudades de Canadá tomadas como referencia (Tabla 4).

Sukuria y Tsushiya*15* trataron de fijar un nivel máximo 
tentativo de ingesta de selenio, basado sobre estimaciones del 
consumo de ese elemento en el Japón y en algunos datos norte­
americanos, y concluyen que la cantidad de 500 meg/día es el 
nivel más alto permisible.

Kn un trabajo anterior nuestro*9* se encontró una excreción 
urinaria de selenio promedio de 0.162 p.p.m. en 77 niños escola­
res de Caracas y en estudio posterior*1” * en 50 niños di; la misma 
ciudad, el promedio fue de 0.355 p.p.m. Según lladjimarkos*17*, 
<•1 contenido de selenio en orinas de niños de la ciudad de Oregón
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(EE.UU.), en el cual se reportan además análisis de bajo contenido 
de selenio en leche y huevos, era de 0.037 p.p.m. y según Tank^18) 
ese promedio para niños que viven en zonas no seleníferas es de 
0.010 p.p.m. (0.02-0.29). En resultados reportados por nos­
o t r o s ^  para zonas no seleníferas del sur de nuestro país, dicho 
promedio era de 0.099 p.p.m. Según estos datos, la excreción 
urinaria promedio de selenio en niños caraqueños sería de 3 a 26 
veces más elevada que la de los niños de las regiones antes mencio­
nadas. Las cifras sobre selenio sanguíneo en humanos reunidas 
por el Comité de Expertos de la O M S ^  demuestran igualmente 
que los niveles de Venezuela son más elevados que los de los habi­
tantes de otras regiones del mundo donde existe información al 
respecto.

J. 11. (llover^19* ha estudiado la excreción urinaria de selenio 
en más de 1.500 obreros expuestos al contacto con ese elemento 
y en alrededor de 800 testigos, llegando a la conclusión de que la 
concentración máxima permisible en la orina sería de 0.1 mg/1. 
Este nivel está por debajo del observado para Caracas y mucho 
más bajo que aquel que hemos encontrado en niños que viven en 
una zona selenífera de Venezuela. En esta última se analizaron 111 
muestras, las cuales contenían un promedio de 0.813 mcg/ml y 
en 17 niños las orinas contenían más de 1 m g/m l de selenio. En 
esta zona se encontró un alto porcentaje de niños con mal forma­
ciones en las uñas, dermatitis y pérdida de pelo, pero no se de­
tectaron cambios significativos en los valores sanguíneos de hemo­
globina, hematocritos, transaminasas, fosfatase alcalina y tiempo 
de protrombina^ Probablemente, estos niños estaban en una 
situación límite de intoxicación, lo que significa que el nivel seña­
lado por Glover tiene un margen de seguridad de aproximada­
mente 1 :10 .

Es de hacer notar que muchos alimentos consumidos en 
Venezuela son importados, ya que el país no se autoabastece en 
productos alimenticios, especialmente en cereales para uso hu­
mano y animal. Esto significa que, a medida que el país aumente 
su productividad en esos renglones, eventualmente podría aumen­
tar el consumo de selenio por parte de sus habitantes, ya sea 
directamente o indirectamente a través del consumo de animales 
de cría y sus derivados, especialmente si se considera que las zonas
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seleníferas del país cuentan entre las regiones agrícolas con may or 
futuro, has consecuencias que esto podría traer son imprediei- 
blcs hasta tanto no se disponga de más información 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 Canada shows that the they contain 
from 1/3 to 2/3 of the amount of selenium as similar diets in Caracas.
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CALCULOS DE CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN LAS CIUDADES DE CARACAS (VENEZUELA)

Y BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)
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Peso ingrediente sepo de arepa de maíz.
Corn Flakes, en Btltsville.
Promedio de tres dietas a base de res, o pollo o cerdo.
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