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I.-INTRODUCCION.

Kl selenio es un elemento mineral escencial pa-
ra todas las formas de vida, sin embargo, se debe tg -
ner sumo cuidado en su ingesta, yaz que el limite entre
toxicidad y escencialidad de este elemento es casi im-
perceptible. s

la determinacién del selenio es de gran impor -
tancia debido a que se considera escencial para el 4p-
timo crecimiento de los humanos y animales domfésticos~
cuando estd presente a niveles traza, mientras que a =
niveles elevados representa un peligro potencial de in
toxicacidn, también debe considerarse que no existe u-
na relacidén entre el selenio total presente en el sue-
lo ¥ la absorcidén de €1 por los vegetales,

BEn algunas dreae loe suelos tienen concentracig
nes muy altas de selenio, esoe lugares en algunos pai-
ses se denominan " zonas seleniferas " ; as{ mismo la-
vegetacidn ahf crece acumulando alias concentraciones-
de ests mineral, De acuerdo a la capacidad que tienen-
las plantes para acumular selenio se clasifican en "'a
cumuladoras, indicadoras y no acumuladoras',

El maf{z y el frijol en Kéxico son considerados-
bage de la alimentacidn, de ah{ la importancia de cong
cer los niveles de selenio en ellos,

Para evaluar el contenldo de selenio existen va
riaes técnicas, al escoser la mds adecuada se debe te -
ner en cuenta el tipo de muestra nor analizar, asf{ co-

mo ¢l material que se tenges a disposicidn.
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¥1.-0BJETIVO.

Contribuir al conocimiento de los niveles de =
selenio en mafz y frijol cosechados en cinco Estados-
de la Republica Mexicana: Guanajuato, Jalisco, Kichea
cdn, Tamaulipas y Zacatecas debido a2 cue estas regio-
nes gon consideradas seleniferas, ademds de encontrar
se entre las principales zonas productoras de dichos~

AT2nes.,
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111 .-GENERALIDADES.
1I1,1,-Propiedades fisicas y quimicas del selenio.

Bl selenio al igual gue oxfgeno, azufre, telu-
rio 7y polonio son elementos que pertenecen al grupo -
ViIB de la Tabla Perifdica, siendo su mimero atémico y
configuracidn electrdnica la siguiente:

Elemento ¥ atémico Configuracién electrdnica
Ox{geno 8 1322522p4

Azufre 16 1u22322p63523p4

Selenio 34 1522922}1635:231:63111049241)4
Telurio 52 .........4:24p64d10552594
Polonio 84 ........r5525p6561069269‘

Los slementos del grupo VIB muestran la suce -
8ién de propiedades no metilicas a metdlicas que se ~
encuentra en cuelquier grupo perfodico con el incre -
msnto de¢l nimero atémico. El ox{gens y el azufre son-
ng metales, el sslenio y el telurio son semiconductg-
res ¥y el polonio es metdlico.

Bstos-elementos pueden entrar en combinacidn quimica-
y completar su octeto por ganancia de dom electirones-
¥ formar el ion divalente; por ejemplo, 02', 82-, ox-
cepto el polonioc ﬁor ser metdlico, o por formacidn de
dos enlacee covalentes, como en los hidruros H 0, H S

2 2
Halo vy Hzro.
Debido a que ¢l agufre, selenio, telurio y polonio -
tienen orbitales "d" vacfos que pueden utiligar sin -

un gran cambio energético, éatos tienen 1la capacidad-
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de formar compuestos covalentes en los cuales se ex -
pande su octeto de electrones; por ejemplo, las valen
cias del aAzufre en el HZS’ 3014 v SF6 gon dos, cuatro
vy seis respectivamente. El oxfgenc al iguel gue los -
otros miembros de la primera linea de la Tabla FPerid-
dica, no puede exvandir su octeto.

El ox{feno existe en forma de moléculas discre
tas; un doble esnlace mantiene unidos a dos dtomos de-
ox{geno, 0=0. Los £tomos de los demds elementom del -
grunc VIB no constituyen enlaces miltiplss consigo -
mismos y &1 azufre sn particular muestra una fusrte -
tendencia a la concatenacidn., Bl selenio se encuentra
en dos formas aque estructuralmente corresponden a los
azufres rémbico y monoclinico en las cuales estdn pre
sentes anillos de See. Estas formas, sin embargo, se-
convierten con facilidad en la forma metdlica del ele
mento denominado selenio gris, la cudl estd constitui
da nor cadenas espirales infinitas de dtomos de sele-
nio, Hasta donde se conoce, existe adlo una forma del
telurio con la misma estructurs del selenio gris. Ei-
volonio es exclusivamente metdlico y exnibe un nimero
de coordinacién de seis en sus formas alotrépicas (8).

El selenio forma el 1o‘eﬁ de la composicidn de
las rocas fgneas de la tierra. Se presenta en estedo-
nativo en Japén, México, Estados Unidos de Rorteaméri
ca, y en forma de seleniuroc en Argentina, Alemania, -
Jaodn, Chile y Honduras (9).
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Ios minerales mis importantes son la.Berzelia-
nita (Cuzs.), Tiemanita (HgSe), Rauminita(lgzs.) y -
Crookesita (Cu, 71, Ag)zse (9).

Su forma estable & itemperaturas ordinarias es=-
de aspecto metdlico y de color gris. El selenio puede
formar compueastos con estados de oxidacién de -2(5013
niuros), +4(selenitos) y +6(selenatos) (9).

En la tabla I se observan los estados de oxida
cidn del selenio, punto de fusidn en °c ¥ punto de -
ebullicidén &n °C, comparandolos con los elementos de-
su familla.

TABLA I
] S Se Te

Eatad
a: jxii +2,0,-2 -2,0,+2, =2,0, -2,0,+4
dacidn +4,+6 +4 ,+6 +6
Punto
de fu -219 119 220 450
aidg
en C.
Punto
de ebu -183 445 688 1390
1lieidn

-1
en C




El selenio es nrincipalmente obtenido como un-
subproducto de la refinacidn del cobre. Bl telurio es
tambidn frecuentemente encontrado en estos minerales-
y muchos riespos industriales oueden ser debido a la-
combinacidn de estos minerales (7).

Bl selenio existe en tres formas alotrdpicas -
diferentes, una metdlice y les otras dos no metdlicas.
la forms metdlice del selenio es debilmente conducto-
ra pero su conductivided aumenta en presencia de luz-
(8).

El telurio posee la misma estructuran del gele-
nio metdlico y conduce un poco mejor la electricidad.

Bl selenio, telurio y polonio forman hidruros- .
gaseonos del tipo HEI donde X ea Se, Te o Po. Con el-
sulfure de hidrdgeno €stos forman parte de una serie-—
bien escalonada; por ejemplo, sus puntos de fusién -
ascienden con el peso molecular y sus estabilidades -
térmicas disminuyen en el mismo orden (8),

Los selenurcs, telururce y polonuros, al igual
que sus sulfuros correspondientes, en general, son 88
lidos covalentesa. los selenurcs y telururos de los ne
tales del grupo IA, al igual que los sulfurcs son id-
nicos y contienen ioneg Se2

(8).

Ty Teg", respectivamente—

Como el azufre, ¢l selenio y el telurio forman
haluros que exhiben valencias 2, 4, y 6, Bjemplos tf-
plcos de estos haluros son los siguientes:
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s.c12(ga.), SeP4(1{quido), Seré(gas), todos son cova-

lentes y sue estructuras se asemejan a las de los ha-

luros de azufre. Mientrae que o) SP6 es notablemente- -
inerte frente al ague y los dlcalim, el Sel'6 gse hidrg

1liza lentamente (8).

El selenioc forms un didxido sé1ido, 3002, de

estructura en cadens; éate sh disuelve en agua para

dar dcido seleniodo, H28003. Bate dcido forma hidrd

geno melenitos, vero @ diferencia del decido sulfuro

80, éate es un agente oxidante. El tridxido de sele

nio, 8903, nc se ha obtenido puro, se disuelve en -

agun para dar 4dcido melénico, ste04, un agente oxi
dante fuerte (8).

El selenio es usado en la industria electréni-
ca para rectificadores, fotoceldas y baterfas solares
en 1la manufacturs de vidrio y cerdmica, como agente -
vulcanizante del caucho; en l& manufactura del acero,
en pinturas y barnicees.

Bn 1la manufacturs quimice el didxido de gels -
nio es usado en raras instancimas como un agente de -
oxidacién y el melenio como un oxidante en lubrjicg =
c¢idn y otros aceites.

El melenio se usa tambidn en fungicides, insec
ticidas y como un repelente de insectos, ademds es -

utilizado en medicina como un agente antiseborreico -

(n.
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I11.2.-Distribucién de selenio sn suelos y plantas,

El selenic ee encuentra ampliamente distribui-
do en ls corteza terresire, pero es raro encontrarlo-
en cualquier material en concentracivnes que excedan-
500 ug/g. la cantidad de selenio en cualquier suelo -
depende de una serie de factores: 1) 1a ausencia o =~
presencia de selenio en los materiales originales dsl
suelo; 2) Ie posible remocidn de selenio por lixivia-
cidn durante la formacién del suelo; y 3) Los procg -
aos subsecusntes a la formacidn del suelo, removiendo
o adicionando selenio (16).

Los sualos pueden obtener su selenio de las ro
cas formadea, de fertilizantes que contienen fortuita
mente selenio, de desechos industriales, del aguas de~
irrigacién y del volcanismu contempordnec (11).

las rocas sedimentarias cubren mds de las tres
cuartas partes de la superficis de la tierra, siendo-
¢l materinl mayoritario en los suelos agricolas. Los=-
suelos mAms deficientes son los que darivan de las ro-
cas {gnean, debido & que el selenio tiende a perderse
durente la cristalizacidn del magma (16). )

Se estime que del 60 al 80 # de selenio de una
roca mse pierde en le formacidn de los suelos, depen ~
diendo de 1la inclinacidn del terreno. las dreas monta
fiosas pierden mds selenio debido al escurrimiento y -
escasez de drboles (18).
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De acuerdo al pH, los suelos se pueden claeifi
car como: Acidos, neutros y alealinos.
Por regle general los suelos mds alcalinos contienen~
menor cantidad de selenio, en los suelos donde su pH~
sea mayor de 6.5, ¢l selenio presente puede ser mds -
fdoilmente oxidado a selenatos solubles. Ia reaccidn-
que toma lugar en un medio alcalino con mayor facili-~
dad es la siguiente:
2H23e03 - 02 —————————————— H25e04
Ac. Selenieso Ac. Selénico
Los suelos alcalinos se sncuentran en dreas -
poco himedas o donde 1a lluvia es poco frecuente. Si-
los suelos son irrigados el gelenio pueds ser removi-
do a otros lugares (16). .
El selenio puede ser oxidado a Seoz en los sug
los alcalinos, formandose rdpidamente sales solubles-
.que estdn sujetas a la lixiviacién. En regiones dri -
das estas sales golubles pueden acumularse en los sue
los (11).

) Los suelos dcidos estan principalmente compues
tos por materia orgdnica en descomposicidn. la reduc-
cién del selenio a selenitos o a selenidos probable -
mente tiene lugar en los horizontes ricos en materia-
orgdnica dcida. En este tipo de suelos el selenio na-
sa del suelo a la vegetacidn y repgresa al suelo si la
vegetacidn muere y se descompone en ese miamo lugar,-
vor ejemplo cuando la vegetacidn es removida durante-

1la cosecha el selenito se mgota a menos que éste sea—

-



surinistrado como fertilizanie, agua con selenio, o -
polvos de selenio (16).

Bn suelos ligeramente deidos a neutros el sele
nio puede ser retenido eu forma de sustancies orgdni-
can (11).

En las 4reas semidridas el selenio tambidn -
existe en le forma de selencides insolubles. El meta-
loide igunlmente puede encontrarse en formee solubles.
en agua cuando esta en la presencia de un sdlfido se-
me jante & la marcasite que es cepaz de ser lixiviado-
rdpidamente (18).

_ Bxisten compuestos orgdnicos de selenio soln -
bles en los suelos, siendo posible gque estos compueg-
tos se encuentran presentes debido a la descomposi =~
cidn de plantas selenf{feras (18),

Se he determinado que el selenio ee vresenta -
en formas solubles en agua en muchos suelos y estan -
disponibles para leos granos y pastos (18).

Ias formas mds disponibles para la absorcién -
de selenio por lee plantas son los selenatoa, seleni-
tos y selenitos férricos debido a la lenta hidrdlisis
del selenio elemental (18).

Ia fuente natural del selenio para la agricul-
tura y otros ueos biclégicos es ¢l suelo, en donde eg
te elemento se acumula en diferentes cantidadea pasan

do & 1lae plantas que son consumidas por animales (16).
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Para seguir la forma en que el selenio pasa de
un medio a otro, es necesario consultar el ciclo si -
guientes

Selenidos orgdnicos
en suelo ¥y sgua. —

-2 ~
/ Se ~
Piante r’f//,,z,/’) N

Animales N\
¥icroorganismos . \

4 340
reduccidn en el trag !
to digestivo

“*~\\\\\\\\‘ /

Selegito
Se

Selenito set

Oxidacién
bacteriana

Selenato Se*°

=11~



Bxiste muy poca informacidn sobre las concen -
traciones de selenio en suelos de México, sin embargo
Williame et 2l en 1940 y Pigueroa en 1938 encontraron
que el drea del Valle del rio de Gusnajuato y el drea
ds Irapuato contienen niveles %4éxicos de selenio en -
los suelos superficizles de 0.3 a 20 ppm ¥ en los sub
suelos de 0.1 & 6 ppm. Bstos niveles tan altos de se~
lenio en el suelo se deben 2 log procescs usados para
extraer la plata de 12s minas, los niveles encontra -
dop indican cue el selenio estd en una forma soluble~
en apgua o disuonible. Bn México no se han encontrado-
otras 4reas con conceniraciones tan altas de este ele
mento (18).

En 1978 Eacobosa gt 21 encontraron que los ni-
veles de selenio en el norceste y el centro de la Re-
publica Mexicana son altos sin llegar a ser téxicos -
(18).

Le distribucidn de selenio en tejidos y orgd -
noa de varias especies de nlantas tiene importantes =
implicaciones en relacidn a la fisiologia de las plan
tas y 8 la inresta de 4stas por 1los animalea.

Las plantas reneralmente absorben mucho mds selenio ~
cuando el elemento se ha adicionado o egtd en el sue-—
1o como selenato, nue cuando cantidades equivalentes-.
gon suministradas en form=z orgdnica. El selenito es -
abuorbido en menor oroporeidn nue el selenato pero en

meyor rrovorcién nue el selenio orpdrico {11).
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Pn los suelos seleniferos de los B.U.A, y Méxi-
co, existen varias especies de plantas que crecen sola
mente en estas 4reas, debido que para su crecimiento -
necesitan de selenio, denominandose & estas plantas cp
mo " indicadoras " de este elemento (18).

Bntre las esmecies de vlantas gue se conocen es

tant Astroagalius, Xylorhiza de Machameranthera, Oononis-

de Havlopavpusg y Stanleya. Muchas de estas plantes tie

nen un olor ofensivo debido a la presencia de altos ni
veles de compuestos orgdnicos selenoides en sus teji -
dos. Ia concentracién de selenio en estas vlantas es -
capaz de intoxicar y mater animales después de algunas
horas de haber sido consumidas. También bueden acumu -
lar altos niveles de selenio, plantas de los géneros -

Aster, Atriplex y Grindelia, cuendo crecen en dreas -

con concentraciones de selenio disoonible (18).

Se debe considerar que as{ como existen plan -
tas que necesitan selenio para su crecimiento, también
existen vlantas oue lo acumulan encontrandose niveles-
elevddos de este elemento, a este tipo de plantas se -
les denomina " acumuladoras "; otro tipo de plantas -
son las " convertidoras " de selenio, las cudles abscr
ben el selenio no disponible para la mayoria de las -
vlantas convirtiendolo & la forma disvonible (11).

Ilas plantas ¥ indicadoras " pueden acumular mi~

les de pom de selenio sin signo de clorosis, mientras-
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gque las plantas acumuladoras y las plantas cosechadas-
pusden acumular al mdximo unos cientos de ppm de Se. -
Ias plantas "indicadorazs™ probablemente tienen la capa
cidad de regular por algun mecanismo las frandes canti
dades de celenio y evitar asf su intoxicacidn. los sig
nos caracter{sticos de las plantas intoxicadas con sg-
lenatos eon: clorosis blanca de las hojas jévenes y co
“loracién amarilla de les hojas viejas de la planta a -
fectada, con el selenito las hojas cambian a un color-
café, Altaas concentraciones de selenito producen la =
clorosis blanca y muerte de 1a planta (18).
"Entre los factores que afectan la acumulacidn -
de selenioc en vlantas se encuentran los siguientes:
1) Ia gemejanza estructural entre el selenioc y el azu-
fre, ocasiona una competencia por el mismo sitio. ILas~
plantas "indicadoras” generalmente acumulan niveles al
tos de azufre, sugiriendo que la aubstitucidén de Se -
por azufre ocurre en los componentes de célulae norma-
lesg. También se ha encontrado que los suelos tratadoo-
con 3 o sulfato pueden reducir 1la cantidad de Se absor
bido por las vlantas, vero no impide totalmente su ab-
sorcidn. 2) Ambisnte P{sico, se ha revortado que &1 -
contenido de selenio en las plantas aumenta con una ma
yor wrecinitacién pluvial, sin embargo, se encontrd -
que la lluvia tiende a reducir los nivelee del metaloi

de absorbido por las plantas debido a 1o dilucidn del-
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selenio en el suels. 3) Bdad y Pase de Crecimiento, -
todas las plantas "indicadoras” son perennes con un -
sistema radicular bien desarrcliade. Estos sistemas -
pueden acumular y absorber el selenio durante la vida
de 1z planta. Se han encontrado niveles de 447 ppm Se
en las hojas de A. bisuleatus inmadura y de 2920 pprm-
Se en la planta madure.

Bl gselenio no se almecena en'lae partes aéreas de la-
planta, es metabolizado por las hojas y almacenado en
1as raices, la distribucién de selenic en un orden de
creciente es: raices, tallos, hojas, flores y frutas,
Egta distribucidén varia dependiendo de la especie, fa

se de crecimeinto y estado fisioldgico de la planta -
(18},
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111.3.-Niveles de melenio en agua y alimentos.

Bl contenido promedio de selenio en 1la mayoria
de los ocdanos ea de 0.09 ug/l. En aguas £cldas con -
un pH de 2.4 a 3.0 ¥ ligeramente alcalinas con un pH-
de 7.4 a B.O presentan altas concenmtraciones de sele~
nio. Bn genersl, el agua contiene menos de 1 ug/1(16).

En los alimentos el contenido de selenio varia
ampliamente dependiendo del drea donde se cosechen, o
del proceso a que son sometides parz eu conasrvacién,
o bien del %tipo de alimeato que ingieran los animalea
de comsumo bumano (16).

BEn las tablas que & continuacién se muestran,-
#e observa que loa alimentos marinos, rifiones, hfgado,
carne de res y puerco, y 108 granos enteros gon geng-
ralmente unz buens fuente de selenio {arriba de 0.2 =
ppm de Se), & Adiferencia de las frutas y vegetales que
son fuentes pobres de selenio (0.01 ppm de selenio o=
menos), a excepcién del ajo (16).

Tabla II, Contenido de selenio en cereales y sus pro-

ductos,

Zrodugto ug Se/g
Avens preparada pars desayuno 0.428
Arros

Palido 0,318

Caté 0.387
Arrog inflado para desayuho 0.028
Cebade 0.659
Pan

Blaneo 0.277

Trigo entero 3,665
2rigo prevarado uvara desayuno 0,105

16~



Tabla 111, Coptenjdo de selenjo en vesetales y frutas,

Eroductog BL Selg
VEGETALES
Ajo fresco 0,250
Cebolla blanca y fresca 0.015
Col fresca 0.022
Goliflor fresca 0.006
Chicharos.

Prescos 0.006

Bnlatados: 0,009
Hongos

Freacos: 0.130

Enlatados: 0.109
Lechuga fresca 0.008
Maiz

Presce 0,004

Enlatado 0.004
Nebo fresco ©0.007
Papa

Dulce, fresca 0.007

Blanca, fresca 0.004

Blanca, enlatads 0.009
Pimienta verde y fresca 0.007
Rébano fresco 0.040
Tomate

Fresco 0.005

Enlatado 0.010
Zanahoria

Fresca 0.022

Enlatade 0,013
PRUTAS
Duragno

Freaco, pelado 0.004

Bnlatado 0,003
Manzana fresca y pelada 0.004
Salsa de manzena enlatada 0.002
Naranja fresca y pelada 0.013
Pera

Presca y pelads 0.006

Enjptada aenos 0.002
Pifia

Presca 0.006

Enlatada 0.010
Pl4teno fresco y pelads 0,030
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2abla IV, Contenido de selenio en productos lacteos,
uevo, sacarina y azdcar.

Productos ug Sefe
Crema 0.00%
Leche

Bvaporada y enlavada 0.012

Descrenada 0.045

Descremada en polvo 0.096

Complete homogeneizoda 0.012
Queso

Procesada americano 0,090

Cottage: 0,062

Suizo 0.100
Huevo

Yoma 0.182

Clars 0,051
Sgearine 0.005
Azdcar

Blanea 0,003

Cafd 0,011
Tabla V., Contenido de selenio en alimento colado para

bebé,

2roductos. ug_Se/g
dvena con salsa de manzana y plétanc 0,030
Arror con salsa de manzana y pldtano 0,021
Borrego 0,130
Chicharos 0.005
Durazno 0.003
Bfgado 0,258
Pera 0.003
POI].O 0.107
Pudfn con vainilla 0.016
Puerco 0.124
Res 0.116
Zapshoris 0,002
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Tabla VI. Contenido de selenio en carnes y alimentos

marinos,
Productos ug _Se
CARNES
Borrego
Costilla 6,178
Rifiones 1.420
Polle
Pechuga G.116
Pierna 0.136
Piel 0.150
Puerco
Costille 0.239
Riflones 1.890
Res
Bistec . 0,340
Molida 0.2199
H Sﬂdo 0. 431
Rifones 1.55%0

ALIMENTOS MARINOS

Canerdn descortezado 0.588
Cola de lengosta 0.657
Filete de bacalmo Q.427
Filete de lengusdo 0.335
QOstros 0,652
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The Pood and Mutrition Board (1980) of the Ma—
tional Academy of Jcience ha recomendado una ingesta-
diaria de 50-200 ug Se/dfa para adultos, las recomen-
daciones para otros grupos de diferentea edades soni-
Infantes de 0-6 meses, 10-40 ug; infantes de €& mesea-
a 1 aflo, 20-60 ug; nifios de 1=} afioxr, 20-80 ug; nifios
de 4.6 apfos, 30-120 ug 3 adoleacantes ds 7-11 afins, ~
50-200 ug (16).
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1II,4,-Bfectos téxicos del selenio en el hombre,

la toxicidad de selenio en los animales y en -
el hombre varfa con la cantidad y formas qufmicas del
mineral ingerido, la duracién y continuidad de la ip-
gesta de dste, as{ como la naturaleza del reato de la
dieta (20).

Bl selenio e utilizado cemercinlmente en fo;—
ma elemental. Entre los compuestoe de importancia de-
este elemento se encuentran: diéxido de aselenio, mele
nito de sodio, selenato de sodio y selenurio de fie -
rro.

Bl pelenio entra al cuerpo por inhalacidn, en-
forma de polvo o vapor, o bisn a través ds la piel, -
tambidn puede Bexr deglutide por medio de los alimentos
que se ingieran ejerciendo su aecidén téxica al absopr=
berse por el tracto digestive (11),

Ios sintomas de intoxicacidn por selenio va =~
rian significativamente de un individuo a otro, sien-
do muy dificil establecdr generalizaciones scbre los-
eintomas y loe niveles a los cuales se puede conside-
rar normsl (11).

Bl promedio de tolerancia del selenio en el =~
cuerpo humano es aproximadsmente de 14.6 mg, encop -
trandose la mayor conceniracidn en los rifiones, sl ni
wel de este elemento en ol higado am cerca des 1la mitad
descubierta en los rifiones (7).

Los orgdnos donde se pﬁede hallar la mayor =
cantidad de selenioc sons Eigado, rifiones, bezo, pdn -

=21~



ereas, corazdén y pulmones, siendo el mds afectado el-
a{gado, y2 que sufre una degenesracién grasa, sin ep -
bargo esta efeccién pusde ser reversible si la dura -
cién ds ls exposicidn al selenin no ¢s muy prolongads
(11).

Entre los compuestos de sslerio que producen -
problesas de intoxicacidn por inhalacidn, contacto, -
exposicién prolongada, ete, se encuentrans Oxicloruro
de melenic (se0012), didxido de selenio, seclenitos, -
selenatos y selenurio de hidrégenc (11).

Oxicloruro de selenio,-Es un 1li{quido casi incoloro &=
temperatura ambiente, muy tdxvico Yy severamente vesi -
cante; capaz de producir quemaduras de tercer grado.
Para su tratamlento se debe dejar flulr agua en ia -
verte afectada y agregar un 4lcall suave como bicarbo
nato de sodio,

Didxido de selenio.-Bs un sélido cristalino blance -
que sublima a 315°C y 8e disuelve rapidamente en agua
formando ac. selenioso. Bl diéxidc de selenio y el -
ac. selenioso, as{ como sus sales son muy iéxicos e -
irritantes. Bstos compuestos son capaces de penstrar-
& la piel causando una irritacién e inflamacidn local
intensa, una exposicién prolongada causa dermatitis.
Una alergia al diéxide de selenio puede desarrollarse
en algunos individuos, manifeatandose como decolorg -
c¢ién rosa de los pérpados y conjuntivitis.
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Selenurio de hidrégeno.,-Ba un gas con olor ofensivo -
¥ eas probablemente ol mds téxico s irritante de los -
compueatos de selenioc que se conocen. Una propiedad -
importante de este compueato es ewu capacidad para cau
sar fatiga olfatoria, El signo mds comin de intoxica-
cidn por ests ccmpuesto es la irritacidn de lag mem -
branas micosas de 18 nariz, éjos 7 de la parte supe -
~rior del traeto respiratorio, s sstas manifestaciones
le sigue une sensacidn de rigidsz en el drea afectada,
Cuando la victima es removide del dres de exposiciédn,
estos sintomas desaparecen, 3i se expone al individuo
durante un perfocdc largo o btien si el inciividuo e Bu
ceptible. a este compuesto, puedd desarrollar un edema
pulmonar,

No se han notificado incidentes t6xicos en el-
uso de compuestos orgdnicos del selenio, excepto don-
de el sslenuric de hidrdgenc ha side desarrollmdo du-
rante 1la aintesis de estos compuestos, adends PATrecCe~
ser que los compuestos orgdnicos del selenic mon me -
nos téxicon que las formas inorgénicas (16).

Ie intoxicmecidn aguda por selenio produce efec
toe en el sistema nervioso central, manifestandose en
nerviosisimo, sommolencia y algunas veces convﬁlsig_ -
nes (7).

Los sintomes de una exposicién por inhalacidn-
crénica pueden incluir palidez, desordenes gastroin -
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testinales, nervioeismo, aliento con oler & ajo, dafo
on higado y bazo, anemia, irritacién en las mucosas y
dolor lumbar (7).

Dentro de clertos lfmites fisioldgicos el cusy
po tiene un mecanismo gue permite retener cantidades-
traza de selenio y excretar el excesc de éste. Ia -
toxicidad del melenio ocurre cuando la ingesta excede
la capacidad excretors (7).

B comunicaciones recientes se puede encontrar
informacién referente a que ¢l selenio causa toxicidad
fetal y efectos teratogfnicos en humanos (7).,

Bl gelenic eg excretado en la orina, la cual -
mmﬁento contiens alrededor de doB veces la canti-
dad presente en las heces. Si aumenta la cantidad de-
selenio en la orina indica que el individuo ha esta -
do expuesto por un perfodo largo a este elemento. Ia-
salida normal de aelenio en la orina es de 0.0 5 15 -
ug/100 o1 (7),

Un posible mecarismo de ios efsctos protecto -
res de sslenio ha sido postulado invelucrando la inhi
bicién de la formacién de malomaldenfdo, producto per
oxidativo del tejido daBado, el cual es carcinogénico
ademd{s de este aparente sfecto protector contra algu-
nos agentes carcinogénicos, e1 selenio es un ant{doto
al efecto téxico de otros metales. A niveles apropia-
dos la detoxificacidn mutua de Se y Hg, Se y T1, Se y
Cu, Se y &g, y Se ¥ Sb ha sido demostrada (11),
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Trea nosibilidades existen para la orevencidén-

0 tratamiento de la intoxicacidn por selenio (seleng—

sis) y son:

1)

2)

3)

Tratamiento del suelo, de modo que el selenio ab -
sorbido vor las plantas es reducido y mentenido a-
niveles no tdéxicos.

Tratamiento del individuo de modo que le abaorcidn
d¢ selenio es reducids o ia excrecién se incremen
ta, previniendose la pcumulacidn tdéxica en los te-
jidos.

liodificando la dieta del individuo per la ineluy -
8idén de compuestos que entagonizen o inhiben los -
efectos tdxicos del selenio dentro de los te jidos-
y fluidos del cuerpo (20).
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II11.5.-Diferentes métodos de andlisis de selenio.
Para la determinacidn de selenio en alimentos-
existen diversos métodos, siendo de mayor importancia
loe nue & continuacidn se citan:
1) ¥€todo colorimdirice de Robinson con hidro-

xilamina: E1 procesc consta de cuatro pasos: (1) Com-

bustidén himeda de la muestra con decido sulfirico y -~
deido nftrico, {(2) destilacidn con deido browh{drico,
con converaidn del selenio a la forma hexavalente pri
mero y desoude g 1la Torma tetravalente, (3) precipita
cidn con clorhidrato de hidroxilamina y (4) determing
eidn colorinétrica en una solucidn de gomz ardbiga; ~
este método fue adoptado para productos vegetales -
(22),

2) Eneayo de Schmidt con sulfato de codefna: -
Bate método ae basa en el color azul que se forma al-
reaccionar el selenio con sulfato de codefna. Ia de -
terminacién se realiza con hojas desecadas que son di
geridas con dcido nftrico, al producto de ésta se le-
concentra hasta volumen reducido, enseguida es vuelto
& digerir y concentrar, finalmente se hierve con dei~
do sulfdrico, me enfrfa, diluye y se procede a ensg -
yar con sl sulfato de codefna, la lectura se realiza-
en un ¢olorimetro (22), 4

3) Método oficiml nara determinar selenioc en -
alimentos (AQAC): Ia determinacidn consiste en una di
gestidn via himeda con deido nftrico y deido sulfiri-

co en presencia de &xido mercdrico; posteriormente se
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procede a la separacidn de selenio. por destilacién cp
mo bromuro voldtil, s continuacidn se efectusn una rge
duccién del bromuro a selenio elemental con didxido -
de azufre, aislacifn y eatimacién como H23002 por ti-
tulacién con tiosulfato de asedio (6).

4) Modificacidén del método oficial fluorométri
¢o para determiner selepmio en plantass Ia modifica -
oidn al método oficianl me hizéd con el fin de obtener—
mayor precisidn en la determinecidn.

Bl tiempo de digestidn ss incrementa de 15 a 30 minu-
toe para asegurar una completa oxidacidn de todas las
formes ds selenio a selenito. Bn cuento a los reacti-
vos, la preparacidén del 2, 3-diaminonaftalenc se reco-
mendabe hacerla diariamente, sin embargo se comprobd-
[: ) estabilidad‘, por lo tanto se recomends guerdarla -
varizs semanas sin temor a su descomposicién.

Bste método modificado es conveniente y aplicable a -
un amplio rango de materiales (13)..

* 5) Revisién del método fluorométrice para de
terminnr selenioc en alimentoss En este método se ha -

cen varias modificaciones como lo es el cambio de -
reactivos en la digestién de la mmestra, se utiliga =
una mezela de deido nitrico y deido perclérico em lu-
gar de la mezcla de dcidos nitrico, perclérico y sul-
fdrico ya que el dcido sulfdrico se adiciona despuds-~
de 1o digestidn con el fin de remover los dcidos y =

proveer un medio adecuado para el acomplejamienta con
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el reactivo DAN (2,3-disminonaftalenc). Para ssegurer
que todo el selenio presente se encuentra en estado ~
tetravalente, ge adicione perfxido de hidrégens deg -
pués de que todo el material orginico ha sido destrud
do y los dcidos nftrico ¥ perclérico han sido removi-
dos. Bl pH de 1la muestra digerida es controlado adi -
cionando una solucién buffer de glicina/HC1 antes de-
adicionar amoniaco. las muestras me celientan a tempe
ratura baja por un tiempo largo pare la acomplejaci&n
(10).

6) Andlisis de alimentos para determinar Cd, -

Cu, Zn, As y Se, usando un sistema cerrado de diges -
tiéns Bl método involucra 1m digeetién de ura muestira

del alimento con dcido nftrico bajo preeidn, usando -
alfcuotas de la solucién digerida se analiss por tdg-
nicas spropiadas cada slemento. El cadmio y el cobre-
se determinan por técnicas voltamétricas despuds de -~
calentar la muestra con una solucidn equimolecular de
nitrato de sodio/nitrato de potasio. Arsénico y sels-
nio se determinan por espectrofotomeirfa de abeorcidn-
atémica despuds de 1a generacién de esus respectivos -
hidruros. El zinc se analiza por la espectrofotoms -~
tris de abeorcidn atémica convencional (5).

7) Determinncifn de arsénico y selenio por la—
generacidn de hidruros con espectrogscopfa de absor -
cidn atémica, previa digestidn via seos de la muesirar

4 1a muestra previamente molide finamente se le agre-
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ga nitroto de megnesio y éxido de magnesio, se disuel
ve en dcido clorhidrice con el fin de secar la mues -~
tra. Bl selenato se reduce a selenito por ebullicién-
de 1n muestra seca en HCL 4N, y el arsenato a arveni-
to por tratamiento con ioduro de potasio., Ios hidru -
ros de velenio y srsénico son generados por la adi -
e16n de una solucidn de borohidruro de sodio (NaEH4)—
y son arrastrados por nitrégeno o argdém, todo esto o-
curre sn el espectrofotémetro de absorcién atémica. -
Bl 1{mite de deteccidn es de alrededor de 5ppb por ca
dn elemento basado en 10 g de muestra (19),

8) Optimas condiciones para la sceneracidn de -
hidruros de selenio y su determinacidn t;or sspectro -
fotometr{n de absorcién atémica: Pardmetros instrumen

tales y otrag variables son estudisdos para establs -
cer los indicadores dpiimos en 1la determinacidén de ee
lenio por espectrofotometrfa de absorcién atdmica u -
pando 1= generacién de hidruroe. les condiclones dpti
mas son establecidas considerando las siguientes va -
riables: Volumen de 1a solucidn de reaccidn, el tiem-
P00 que pase deepués de la Yltima adieidn de borohidru
ro, método de adicidén del borohidruro, la proporcidn-—
de flujo del gas acarreador y los estados de oxida -
cidn del welenio. El l{mite de deteccién es alrededor
de 2ng de selenlo (2).

9) Medicidn de selenio en plantas de 8lto con=
tenido de selenio mor absoreidn atémica: Los métodos-
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ads comunmente uszdos para la determinacién de sels -
nioc en plantas han sido designados pare medir concen-
traciones muy bajas de este clemenin. Arf que cuando-
lae plantas contienen altas concentraciones de sslg -
nio son analizadase utilizando una considerable dilu -
cidn del material digerido. Ia modificacidn @el méto-
do oficial AOAC se hace con el fin de poder determi -
nar el contenido de selenio en plantas que lo acumy —
lan, ya oue en este tipo de meteriel 1ms concentra -
ciones varfan de 100 a varios miles de ug Se/g, lo =
gque no se puede cuantificar facilments (12),

En base a la informecidn anterior, se podrd eg
coger el método pars la determinacidn de selenio mde-

adecundo, de acuerdo a los intereses del investigador,
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III.6,-Conceptos de Espectromcopfe de Absorcién Atdmica.

El fundamento del método consiste en hacer pa=~
sar un haz de luz a través de una muestra y medir la-
intensidad de luz antes y deapuds de haber vasado por.
éata. Bl haz de luz debe ser de igual longitud de on-
de que 2a emitida por los £tomos excitados del elemen
to a determinar. El elemento que se va a analizar en-—
la muestra se debe encontrar en sstado basal (3.

En absorcidn atdnmica, un sistemn prdctico de -
traba jo consta de ires nartes: Una fuente de radia -
cidn, un medio vara transformer la muestra a investi-
gar en dtomos libres y un sistema para medir el grado
de absorcidn de la radiecidn; & continuacidn me deta-
lian los componentes bdsicos del espectrofotémetro de
aboorecidn atdmica.

Fuente de luz.-Para su obtencién se usen ldmpa
ras de cdfodo hueco que contienen el elemento a deter
miner, éstas son disefiadas para emitir energfa de uma
varticuler lonpitud de onda, capaces de pasar del eg-
tado basal al estado axcltado los dtomos del elemento
que nos interesa (3).

Las ldmperas de cdtodo hueco esten constifuidas por -
una envolturs de vidrio de aproximadamente 15 cm de -
largo ¥ 5 cm de didmetro con una ventana {ransparen -
te de cuerzo, en la varte interior se encuentiran el -
cdtodo { copa metdlica donde se localiza el elemento-

a excitar) y el dnodo {varilla de tungateno), E1l tubo
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ge svacda y se llena con un §4S8 nortador monoatdémico,
ultrapuro, generalmente argdén o nedn, a una presidén -
de 4mmHg: se elige la vresidn cel gas a utilizar, asi
como el voltaje para ~ues lg descarga quede en el inte
rior del cdtodo (3).

Sistema nebulizader (ouemzdor).- Bs aqui donde
ge transforma a la muestwa por anelizar en vapor atg-
mico, el cufl absorberd la energfa procedente de la -
'fhente de luz, excitandcse de esfta manera les dtomos-
neutros. Ho debe existir efecto de .memoria, es decir,
el contenido de una muestra no debe gquedar retenido -
y afectar el resultado de las demde muestras que se -
analicen. Bn el sistema existen otros requisitos que-
cumplir como: facilidad de limpieza ¥ ajusfu, y resig
tencia a 1la corrosién (1),

Por medio del sistema nebulizador, se aspira -
la muestra a 1a cdmera del mechero, mezcldndose como-
fino merosol con los gases de combustién, es en este-
momento cuando los metsles se encuentran en =olucién-
en les rotas de a2erosol, conforme estas gotas pasan a
la flama, el calor evavorard al solvente dejando fi -
nas partfculas sdélidas de la muestra, al continuar a-
plicando ads ecalor, se efectuard la licuefaccidn y un
calor adicional vanorizard 1a muestra. En este momen-
to el metzl an estudio permanece enlazado con algin ~
anién para formar una moléecula. Si se suministra mds-
energia caldrica, la molécula se disocia en los dtg -

mos individuales nue la forman (1).
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En 1a atomizacidén un pardmeiro immortante es -
la temperatura, por lo osue 2 continuacidn se enlistan
las “emperaturas de algunas flamas utilizaedas en ab -

sorcidn atdmicas

Oxidante ~ Combustible Temparatura %
Aire - Hetano 1875

Aire ~ Gas natural 1700-1900
Aire ~ Hidrégeno ) 2000-2050
Aire ~ Acetileno 2125-2400

N20 - Acetileno 2600-2800

lo flama de 6xido nitroso-acetileno es consi -
derada mds caliente que la de aire-acetileno, por lo=-
cual es ugada con frecuencia para minimizar las inter
ferencias quimicas que s2 presentan en la determina -
cidn de elementos que utilizan aire-acetileno (3).

E1 nimero de dtomos metdlicos en estmdo basal-
formedos en el paso de atomizacidn del proceso de fla
ma, determinard la cantidad de luz absorbida. La con-
centracifn se determina por comparacidn de la absor -
bancia de la muesira con la absorbancia de una serie-
de estandares de concentracién conocida. las relacio-
nes entre el mimero de dtomos en la flama y la concen
tracidén del elemento analizado en solucién, es gober-
nado por el proceso de atomizacidn. Si cualouier cons
tituyente de la miestra altera uno o mds vasos de eg-
te proceso, existird una interferenciu y resultard u-
na medida de concentracidn errdénea si la interferen -

cia no se elimina.
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Bl atomizador dehe estar construido con mate -
riales resistentes 3 la cerresidn, asi como resisten-
te a altas temperaturas, debe moseer buena ~stabili -
dzd y alte sensibilidad, ademdis tiene aus ser sdecus-—
do para 1a detsmminacidn de un gran ndmero de elemen-
tos (3).

El gas oxidante y la muestra cn solucidn, en -
tran a través de canales separados y emergen al mismo
punto de ignicién, perc antes son mezclados en una cd
mara separada, grandes gotes caen 2l fondo de la cdma
ra y solo un fino "spray® llega a la flama (1).

Konocromador.-Este aditamento se utiliza para-
dispersar las diferentes lonpitudes de onda de luz -
que se emiten de la fuente de luz, as{ como para aig-
lar una longitud de onda especifica. Ia seleccidn de—
une fuente y longitud de onda en particular es pare -
la determinacién de un elemento que se gelecciona en-
preegencin de otros.
la funcién del monocromador es para aislar la linea -
deseada de otras 1lfneas de emisién y para reducir no=-
tablemente el flujo total de luz que llega al detec -
tor. Para mejorar la precisién y el 1fmite de deteg -
cidn, las rejillas se pueden abrir hasta cierto punto
para vermitir la entrada de luz (1).

Fotodetector.~Eata constituide por un fotomul-
~ tiplicador al oue llepa la longitud de onda de la luz

que es aislada por el monocromezdor. Este aditamento -
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Produce una corriente eléctrica (depende de 1a 1uz que

recibe) que €8 procesada vor lo3 onsitrumentos electré—

nicos nara producir una sefial correspondiente a la con

centrzcidn de la muesira gue es traducida produciendo-

una lectura dada en unidades de concentracidn (1),
PROCESC EN T4 FLAMA

hd o
L A A (Solucidn)

1) Nebulizacidn

+
+ et

L5 A° {Aerosol)
1 A
2) Desolvacidn .
MA {Sé1ido)
l‘
3) Licuefaccidn
¥A {L{quido)
! §
4) Vaporizacién
¥A (Gas)
5) Atomizacidn l s
M® & A° {Gas)
I
6) Excitacidn
ol (Gas)
7) Ionizacidn l s
Mt ¥ e (Gas)

1
w
W
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Sistena generador de hidruros.-Existen siste ~
mas de alta seneibilidad para determinociones mds pre
cipas, enire estog se encuecntra =1 wistema generador-
de hidruros, en donde los hidruroas paseosos de cier -
tos meteles scn producidos cufmicamente por 1la adi -
c¢idn de borohidrure de sodio a la nuestra contenida -
en un tubo de reaccién, el cual se seliaz y loa hidru-
ros gaseosos & hidrdgeno producidos vor la reaccidn -
son arrastrados tor una ourga de nitrdgeno o argdén a-
una celda de cuarzo colocada sobre el gquemador. Bxig-
te eaquipo manual y automdtico.

Cuando el vapor de la muestra es etomizade por la fla
mz, se vroduce una seflal, la cual es provorcional a -
la cantidad del elemento en la muestra.

Los 1imites de deteccidn para los elementos determing

bles vor esta técnica son loa siguientes:

ELBMENTOS Ifmite de deteccidn
en solucidn (ug/l)=

Arsénico 00.1%

Antimonio 00.25

Bismuto 00.2%

Eatafio 00.20

Germanio 10.00

Seleanio 00.15

Telurio 00,25

® Basado en 20ml de mueatra,
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Los slementos aue se determinan vor esta téeni-
ce son de gran importancis por sus implicaciones toxi-
eonldgican.

For medio de e¢ste =istema s¢ pueden analizer -
maeatras de neiuraleza compleja, les cuales son difi -
¢iles o seneralmente imvosibles per cualquier otro mé-
todo, Ademds esta técnica es muy eficaz para detectar-
niveles muy bvajos, de agui que sea ten atractiva,

Por todo lo enterior la absorcidn atémica acg -
plada a 1la generacidn de hidrurocs es una técnica am -
pliamnente usada,

Interferencias presentes en la abgorcién atémi-
ca.-la mayor parte de los elementos metdlicos pueden -
actualmente determinarse por absorcidén atémica. Bxig -
ten interferencias naturales ccmo son la de un elemen-
to con otro o bien por constituyentes no absorbidos, -
principalmente especies anidnicas que necesariamente -
estdn presentes en solucidn, tales interferencias se -
denominan "interferencias quimicas", sus efectos aon -
un aumento o disminucidn del grado de ebsorcidn dado -
por un elemento deseado. Una interferencia quimica ti-
plca es la del fosfato en la determinacién de calcio -
o magnesio. Los fosfatos de calcio y de magnesio son -
sustancias muy estables que no se descomponen con faci
lidad en la llama de aire/acetileno, por lo que los é-
tomos no se liberan. 51 la concentracidn de fosfato -~

es relativamente baja, este efecto se evita adicionan-
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do una centidad igual de fosfhto a los estdndares de-
calibravidn. Sin embarge, lz interfersncia so evita -
totalmente, scan bajas o alias las conceutraciones de
fosfato, por adicidén de un seguado metal {agents 1ibg
rador), que a si vez forma un fosfate sumenente estg~
ble, por ejemplo el lentanc y el estroncio ecztdan cp-
mo liberadores de calcio, o utilizande una flowma mds-
caliente como 1la de &xide nisroso/acetileno (1),

Otro tipo de interferencis que es encontrada -
frecuentemente es 1z “interferencia por ionizacién",-
y ocurre gque el proceso de disociacién no se para ng-
cesariamente cuande el dtomo regresa a su estado ba -
sal., S4i se suministra energfa adicional, el dtomo en-
estady basal puede ser elevado térmicamente & un esia
do excitado, o 8i la energfa térmica es suficiente, -
¢l electrén puede ger removide totalmente del dtomo -
creando un 1én. Como estoe rearreglos electrdnicos -
agotan el nimero de 4tomos en estado basal disponi -~
bles para le absorcidén, éete ss ve reducida. Cuando -
un excemo de energfa deatruye los dtomos en estado -~
basal, existe una "interferencia por ionizacién".

Ia interferencia por ionizacidn puede ser eli-
minade al adicionar un exceso de un elemento, el cual
#8 tambidn facilmente ionizable, creando un gran nime
ro de electrones libres en la flama y suprimiendo asf
la ionizacién del elemento por analizar. Sodio, cesio
¥ potasio son usados comunmente como suprescres de igo
nizacién (1),
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Existe otro tipo de interferencia conocida co-
mo "interferencia espectral®. Si en el perfil de la -
absorcidn atdmica de un elemento se traslapz la 1inez
de emisidn de otre, se dice que existe "interferencia
espectral”, €sto no es frecuente que ocurra debido a-
que existe una longitud de onda espec{fica para czda-
elemento en la absorcidn atémica. El riesgo de que és
to ocurra se presenta cuendo acn usadas ldmparas mul-
ti~elementos, donde la fuente puede contener lfneas -

de emisidn cercanes para diversos elementos (1).
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IV.-MATERIAL Y MBTCDOS.

I¥.1.-Iocalizacién de 1z zona de trabajo.

El trebajo se realizd en el Departamento de -
Patolog{a, Seccidn Toxicolegfa de la Facultad de Me-—
dicina Veterinaria y Zootecnia de la U,N.,A.M., debi-
do & que sl material necesario paras la investigacidn

se encontraba disponible en cate lugar.

"IV.2.-Muesiras.

las muestras para el apndlisis fueron facilita
das por PRONASE (Productora Nacional de Semillas), =
dependiente de la Secrstarfa de Agricultura y Recur-
sos Hidrdulicos, con la finaljdad de que la recolec-
cién de dstas fuera realizade vor éente especializg-
da y que tuviera f4cil mcceso a las zonas de cosecha
y almacena je,

Se nos proporcionaron 50g de cada une de las-
muestras de frijol y mafz procedentes de cinco zonas
diferentea de cada uno de los cinco Estados de la Re
piblica Mexicana previamente seleccionados por sus -
atributos (presentan suelos ricos en selenio), & con
tinuacidn se indican las zonas escogidas de cada uno
de los Estados:
1)Guanajuato: Acdmbaro, Irapuato, Maritas, San Mi -

suel y Yuriria.
2)Jalisco: Jalostitl4dn, San Miguel el Alto, Teocalti
che, Tenetitldn de lorelos y Yahualica de

Gonzdlaz.

3)licheacdn: Manuel Villalong{n, Numardn, Pagtor Oz~

tiz, Puruandiro y Uruapan.
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4)Tamaulipas: Ciudad Mante, Hidalgo, El Naranjo, Pa~
dilla y San Miguel.
5)Zacatecast Bl Géndor, Guadalupe; EL Coyote, Calers;
El Pastizal, ¥Fresnillo; El Porvenir y -
San Felipe, Calera; y Pdnuco.

Al recibir las muestras se llevaron al labora
torio para su moliends y preparacidén con el fin de -
un inmediato andlisis, ‘

En total se analizaron 50 muestras, 25 de fri
jol y 25 de maisz.

IV.3.-Determinacidn del nivel de selenio en frijol y

maiz.

Para cuéntificar el selenio se utilizd el mé-
todo de Gerard K.H. Tam y Gladys Iacroix de 1982 -
(19).

Bl método consiste en la determinacién de se-
lenio por la generacidn de hidrures con espectrosco~
pia atémica, previe disestidn via seca de 1a muestra.

Aparatoss

Espectrofotémetro ds Absorcidn Atdmi
ca, Perkin-Elmer. Médelo 2380.
Sistema MHS-10 para generacidn de hi
druros (operacién mamal).

Idmpara de cdtodo de selenio.

las condiciones para su operacidén en
esta determinecidén: Plama de aire/a-
cetileno, gas de arrastre nitrégeno-
a 2,5 1b de presidn, lonsitud de on-
de de 196 nm, con una abertura espec
tral de 2.0 nm.
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Remctivos:
(a) Pundente.-Disolver 80 g de nitra-
2
3)2.5H20 en 200ml

de agua. Adicicnar Bg de Sxido de mag

to e magnesio Mg{(NO

nesio MeO y agitar bien antes de usar.
(b) Solucién de borohidruro de sodio.
Disolver 3g de NaEH4.en 100 ml1l de una
solucidn de NaOH al 0.5% y filtrar.
Almacenar en regrigeracidn,

(¢) Solucién estandar de selenio (que
contensa 1000 ppm). Disolver 1.0g de-
gelenio en un minimo de HNO,. Evapg -
rar a seauedand, adicionar 2 ml de g -
gua y evaporar, repetirlo dos o tres-
veces. Disolver en HCL al 1.5% y lle-
var a un litro.

(d) Soluciones para la curva sstandar
Utilizar 10, 20, 50 y 100 ul de ia -
solucidn estandar y adicionar 10 ml =
de HC1 al 1.5%, Utilizar un blanco -
con el HC1 al 1.5%,

Procedimiento:

Adicionar 10 ml del fundente 2 2g de-
muestra en un crisol y mezclar bien.

Cubrir con un vidrio de reloj y dejar
secar en un horno a 110°C. Transferir
el crisol & una mufla fria y elevar -
1a temperatura lentamente a 500°C de~
jar en estas condiciones vor 12 hrs -

avroximadamente, se deja enfriar la -
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muestra a temperatura ambiente & adi
cionar 5 ml da agua para humedecer -
laa cenizas y disolver con 35 ml de-
HC1 6, calentar le solucidn casi a-
ebullicidn en une parrilla para redu
¢ir el selenato a selenito. Tranafe-
rir a un matraz volumétrico de 50 ml
¥ diluir con HCL 6N. Se prepara un -
blanco por cada 10 muestras,
Cada una de las muestras se corre nor
triplicado.

Determinacidn:
Se tomaron alfcuctas de 10 ml y se -
colocan en tubos de generacidén de hi
druros, se adiciornan 10 ml de HC1l 6N
para cbtener un volumen final de 20-
ml, se colocan los tubos de reaccidn
en el generador, se espera aproxima-
damente 15 seg a que se purgue el -
aire presente en el tubo. Se presio-
na la védlvula que permite que fluya-
el NB.BH4 8 la muestra y se genere la
reaccidn; el gas de arrastre lleva -
el vapor a la celda en donde al pa -
sar a través del haz de luz se gene-
rard el pico de absorcidn o la lectu
T3 electr&nica, seleccionando la leg

tura de mayor absorbancia.
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Cada muestra se hace por duplicado.
Las solucionea de la curva estandar
se traten dc la misma maners gue -~
las mueciras.
Céleculos:

Las lecturas cbtenidas del =spectrg
fotémetro de cada muestra se extra-
polan a la grdfica de absorbancia ~
va concentracidn construida con los
valores de la curva estandar, estas
lecturas se transforman de la si -~

guliente manera:

lectura de
la grdfica weee—weeee-w 10 ml mta
x e 50 m1 afore

x/2 g de muestra = y opb
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¥, -RESULTADOS.

CUADRG_ I
Jona de Wiveles de Niveles de
cosecha en gelenio en selenio en
Guann fuato ¥afz (ppb) Prijol (vob}
Acdmbare 5,00 16.25%
Irapuzto 7.50 58.75
Maritas 15.25 13.75
Sen NMiguel 13.75 65.G0
Yuriria 1.5_ 48.78
CUADRO 1T
Zona de- Niveles de Niveles de
cosecha en selenio en selenio en
Jalisco Mafz (ppb) Frijol (ppb)
Jalostitldn 13,75 " 90,00
San Miguel el Alto 13.75 KD
Teocaltiche 57.50 187.50
Tepetitldn de More
los 17.50 212.50
Yahuslica de Gonzd
12z 21.25 21.25
CUADRO I1X
Zona de coseche Nivelen de Niveles de
en Michoamedn selenioc en selenio en
Mafz (ppb) Prijol (ppb)
Manuel ¥illalongin 7.50 13.75
Numardn 5.00 13.75
Pastor Ortiz 2.50 L)
Purusndire 5.00 46.25
Uruapan 1.59 15.00,

ND=No @etectable a niveles menores de 5ng/g.
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CUADRO IV

Zone de iveles de Niveles de
cosecha en selenio en selenio en
Tamaulives ¥afz {(oph) Prijol (opb)
Ciudad liante ND ND
Hidalgo ND 62,50

Bl FRaranjo ND 2.50
Padilla ND ND

Sap Mifguel N ND
CUADRE V

Zona de Hiveles de Niveles de
cosecha en selenio en selenio en
Zagatecag Mafz (ppb) Prijol (ppb)
Bl Céndor, Guadaly

e : ND 15,00

Bl Coyote, Calersa WD 17.50

Bl Pastizal, Preg

nillo ND 35.00

El Porvenir y San

Pelipe, Calera ND 48,75
Phnueo ND 20.00

ND=No detectable a niveles menores de Sng/g.
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VI,-ANALISIS DE RESULTADOS.

De acuerdo a los datos obtenidos, se observa en
t€rminos generales que sl frijol absorbe mayor canti -
dad de salenio que el mafz, no encontrandose relacidn-
entre la centidad de minersl absorbido y las zonnas de-
cadas Bstado donde se cosecheren.

Se esperaba que en lugares mineros por sxcelen-
cla como los Estados de Guanajuato y Zacatecas los va-
lores de selenjo absorbido serfan mayores, sin embargo
no sucede as{, ya que en sl Estado de Zacatecan la ab-
sorcién de selenic por mafz es ceei nula y en frijol -
sl la hay pero en menor cantidad que en los Estzdos no
mineros; algo similar ocurre en el Estado de Guanajua-
to donde los valores encontrados son mayores que en Zg
catecas pero menores que los del Estado de Jalisco,

Iee muestras originarias del Bstado de Tamanli-
pas muestran una abgorcién casi nula de selenio tanto-~
para pafz como para frijol, no obstante en este Wltimo
se encontraron dos zonas con nivelee muy diferentes del
mineral como lo som 2.50 ppb y 62.50 ppb, demostrando-
ae as{ que a pesar de que 1las coSechas partenecen a un
mismo Estado no existe relacién entre ellas.

Los valores mds altos de selenio encontredos en
mefz y frijol fueron en las muestras provinientes del-
Estado de Jaliseo, a excepcidn de una zona donde no se

detectd la absorcidén del mineral en 1la leguminosa,
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En el Bstado de Nichoaedn las cantidades de se
lenio absorbido para mafz son tan bajos como 2.50 ppb
pero para frijol son parecidos a las encontradas en -
los Eatndos de -Guanajuato y Zacatecas,

Ios niveles obtenidos se encuentran muy por -
debajo de lo esperado, & excepcién de las zonas de -~
Teocaltiche y Tepatitldn de Moreloe vertenecientes al
Egtado de Jalisco, ya gue muestran valores en frijol-
de 187.50 ppb y 212.50 ppb respectivamente, siendo -
cercanos a 108 reportados poe Shamberger, quién indi-
¢a que loa cereales y leguminosas son ungs bduena fuen=-
te de selenio presentando cantldsdes suneriores a 0.2
ppm de Se, ain embargo, no se puede hacer una justa =
comparacién, debido a que no existe una informacién -
particular mobre la cantidad de selenio en frijol y -
maiz, 8dlo se hace referencia a cereales como &rrog,=-
avena, cebada y trigo.

84 nos remitimos a los datos ;btenidos en el ~
drea del valle del rfo de Guanajuato y el drea de Irg
puato donde se¢ reportd valores tdxicos de selenio tan
altOl‘como 20 ppm, podemos ver que no existe relacidn
con 108 niveles encontrados en este eatudio del mismo
Batado, atribuyendose este comportamiento a diversas=
razones como son el tipo de ticnica emplead, la €noca
de cosecha en nue se recolectd el grano, 1la erosién -
de los suelos & través de los aflos, la disponibilidad
del selenio para ser absorbido del suelo por la vlan-
ta, asf como también que las zonms escoridas en este-—
estudio difieran de las utilizadas en los 40's.
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Considerando oue el requerimiento diario recg-
mendado para un adulto es .de 50-200 ug/d{a, los nive-
les encontrados en las muestras de maiz suministran -
del 1% al 20% , on el caso del frijol se encontro que
los valores encontrados proveen dél 1% al 1004 , sin-
smbargo & pesar de que estos granos son base de la -
alimentacidn en México se debe considerar que la dig-
ta de una persona sana y de condicidn econdmica media
se rige por une gren variedad de alimentos que al com
binarse regulan la ingesta de selenio, evitandose de-~
egta menera la deficiencia del mineral, no obstante'—
no debemos olvidar a la poblacidn de escascs recursos
que no tiene acceso a una alimentacién variada y que-
pueden presentar deficiencias si la ingesta se reduce
unicamente a ?a{l y/o frijol que menifiesten una baje
abaorcidn deeste elemento.

Como se puede obgervar los niveles de selenio-
obtenidos son del orden de ppb lo que nos indica que-

el método utilizado para su determinacidn fue el ande-
cuado,
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¥11,-CONCLUSIONES.,

Bl desarrollo del presente estudio ha permiti~
do eveluar el contenido de selenis en {rijol v mafz -
provenientes de cinco Batados de ia Hepiblica Mexica-
na.

Se esperaban altas concentraciones de selenio-
en loe granos estudiados considerando que los lugares
donde fueron cosechades son selenifercs, sobretodo -
de los Bstados mineros como Guanajuato y Zacatecas, -
sin ecbargo, no fue as{, induciendose que lo ocurrido
pudo deberse & varias rezones como: 1) A que el mine-
rel no se encuentra en forma disponible para ser ab -
sorbido por las plantas, 2) Ia lixiviacidn, 3) la zo-
na de cosecha tenga bajos niveles de selenio en su -
suelo o bien a 4} Bl tipo de fertilizantes utilizados
en estos lugares sean azufrados; no obstante, no se -
puede decir de una manera comprobada en este estudio-
a que ée deba, ya que no se realizd un andlisis a los
suelps donde se cosecharon las muestras.

‘ Concluyendo, se puede decir que se deben se =
guir con los estudios sobre selenio, vara poder esia-
blecer 19 niveles minimos y mdximos de diversos ali-
gentos no rerortados en la bibliograffa y que son ba-
se de 1la 2limentacidn en diversos Paises, as{ como su
relacidn con 1a ingesta de £stos por ¢l hombre. Tam -
bién se recomienda realizar investigaciones scbre el-
contenido de este tmineral en log suelos de la Repﬁbl_:L
ca Mexicens considerades selenifercs y relecionarlos-
con lae diferentes cosechas gue de ah{ se obtienen, -

débido a nu~ 1os va existentes son muy pocos y varos.
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