AVANCE AL PROYECTO
INVESTIGACION SOBRE POSIBLES ZONAS SELENIFERAS
EN EL PAIS

Por los Dres. DANIEL S. ORTIZ y
ARMANDO CARRASQUERO R. (*)

INTRODUCCION

La presencia de cantidades minimas de selenio en los suelos, no
constituye necesariamente un peligro, sino que por el contrario, se
ha comprobado que es necesaria para el normal desarrollo de la
vegetacion como sucede con otros microelementos. No obstante,
cuando estas cantidades sobrepasan ciertos niveles, y muy especial-
mente si el selenio se presenta bajo ciertas formas quimicas de mas
facil asimilacién para plantas silvestres y cultivadas, puede llegar
a constituir un problema por la toxicidad del elemento. Se cree que
concentraciones de 5 ppm. de selenio en la mayoria de los alimentos
y de 0,5 ppm. en el agua y en la leche son ya potencialmente peli-
grosas.lo

En el afio 1964, los doctores Francisco Kerdel Vegas y Jacinto
Convit, plantearon al Ministerio de Agriculutra y Cria “el problema
del selenio en Venezuela” en relacién con sus investigaciones sobre
frutos de un arbol conocido con el nombre vulgar de “coco de mono”
vy perteneciente al género Lecythis. El doctor Kerdel Vegas ha des-
crito casos de pérdida de pelos en pacientes que ingirieron aquellos
frutos® lo cual atribuy6 a la presencia de un aminoacido selenifero
analogo de la cistationina.”

Merece citarse que en anilisis de “coco de mono” realizados en
el Instituto Nacional de Nutricién fueron hallados contenidos de hasta
8.100 ppm. de selenio.’ Un anélisis de semillas de esta planta practi-

(*) Seccién de Quimica Agricola, Centro de Investigaciones Agronémicas, Ma-
racay.
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cado por los autores en la Seccion de Quimica Agricola del Centro
de Investigaciones Agronomicas, arrojé un resultado promedio de
1.000 ppm., sobre base seca.

En estudios realizados por el Instituto Nacional de Nutricion®
sobre el valor alimenticio de las proteinas vegetales se encontraron
algunas muestras de tortas de ajonjoli con propiedades téxicas que
se llegaron a relacionar con el contenido de selenio en el ajonjoli
utilizado.

En vista de la importancia que el problema tiene para la agri-
cultura nacional, el Centro de Investigaciones Agrondémicas se ha
propuesto determinar la presencia de selenio en suelos, plantas espon-
taneas y cultivadas a fines de cstablecer la posible existencia de zonas
seleniferas y de plantas indicadoras.

En esta primera fase del proyecto nos hemos fijado el propdsito
de investigar sobre la existencia de plantas acumuladoras de selenio
que pudieran servirnos en nuestros préximos trabajos como indica-
doras de suelos, en donde la existencia de selenio y su disponibilidad
para los cultivos pueda, eventualmente, constituir un factor limitante
de éstos por la peligrosidad para animales y humanos, o haya nece-
sidad de aconsejar medidas de mercadeo como va se acostumbra

hacer en paises en donde el problema ha sido estudiado exhaustiva-
mente.

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

La planificacion del trabajo comprende el siguiente programa
de muestreo:

1. Zonas con referencia.

a) Suelos.
b) Plantas espontineas.
c¢) Plantas cultivadas.

2. Zonas sospechosas de contener minerales con selenio.

a) Identificacion mineralégica de muestras.
b) Determinacién de selenio.

3. Comprobada la existencia de minerales con selenio.

a) Investigacion de selenio en muestras de suelos.
b) Analisis de la vegetacién espontinea e identificacion
boténica.
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4. Investigacion de selenio en suelos de zonas de cultivo pro-
Ximas a las anteriores y/o de formaciéon geolégica similar.

5. Analisis de productos agricolas cosechados en las zonas
anteriores.

Para nuestros primeros muestreos elegimos zonas de los Estados
Lara y Portuguesa. En la Colonia Agricola de Turén se tomaron
muestras en las parcelas 84 v 86 ya que, segun referencias, de alli
procedian las muestras de ajonjoli que resultaron téxicas. (*) En el
Estado Lara se exploré la region entre Quibor-Sanare-Humocaro Bajo
y Barbacoa, de donde se tenian referencias de casos de pérdidas de
pelos y muerte de animales con sinfomas similares a la ‘“‘seleniosis”.
Mas aln, en las proximidades de Barbacoa, en el Distrito Moran,
precisamente en una zona conocida en la region como La Burrera se
reporté6 una mina con elevado contenido de selenio segin concesion
otorgada a Otto Scott Estrella. (%)

Para los analisis de plantas tuvimos que decidir sobre el método
a emplear con las siguientes consideraciones y resultados:

1) El método por destilacién con acido bromhidrico! es largo
y tedioso. Ademas, requiere un peso minimo de muestra de
5 gramos con un contenido no menor de 2 ppm. de selenio.

2) El método fluorométrico® es de gran sensibilidad, del orden
de centésimas de microgramo, no requerida para nuestros
trabajos.

3) El método de absorcién atémica no fue ensayado, pero la
sensibilidad reportada por los fabricantes del instrumento
parece ser mas aparente que real.

4) EI método colorimétrico con la 3,3’-diaminobenzidina’ nos
resulté el mas apropiado por ser rapido, sencillo y de buena
reproductibilidad entre los 5 y 25 ug. de selenio para peso
de muestra analizada comprendida generalmente entre los
0,5 y 1,0 gramos para obtener resultados confiables entre
2,5y 25 ppm. No obstante, las cifras se reportan solamente
cuando los valores de absorcion estuvieron comprendidos
entre 0,05 y 0,25. En los casos en que se obtuvieron valores
de absorciéon inferiores a 0,05, los resultados se reportaron
como menores de b ppm.

(*) Informacion verbal.
(**)  “El Impulso”, Barquisimeto, 11-4-88.
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Este método fue empleado por Walter H. Gutenman y Donald
Lisk? para determinaciones de selenio en avena y reportan una sensi-
bilidad de 0,25 ppm., debido a que emplearon para sus mediciones
espectrofotométricas celdas de 100 mm. de paso.

A continuacién se describe el procedimiento seguido para las
determinaciones de selenio:

Las muestras fueron previamente secadas en estufa a 60°C y
molidas. Las tabletas se hicieron en una prensa Parr® y quemadas
en bomba Parr a 30 atms. de oxigeno segiin manual de instrucciones.’

Los productos de la combustién fueron recogidos en 15 cc. de
agua destilada que se traspasaron cuantitativamente a un beaker
de 100 cc. Se filtré a través de papel S&S banda blaneca a otro beaker
de 250 cc. Se agreg6é HCl 12,5N en cantidad suficiente para hacer
el volumen final aproximadamente 4N y se llevé a ebullicién durante
10 minutos.

Después de enfriar, se agrego:

1 cc. de acido férmico.

5ce. de solucién 0,1M de etilendinitrilotetracetado disédico
(EDTA).

1 ce. de solucién al 0,6% de 3,3’-diaminobenzidina.

Se ajusto el pH a 2,0-2,4 con NH,OH d:0,910.

Se dej6 en reposo en ausencia de la luz por 30 minutos.

Se ajusté nuevamente el pH a 7,0-7,2.

Finalmente, se extrajo el compuesto coloreado de selenio con
10,00 cc. de tolueno y se determiné la absorcién en espectrofotémetro
Beckman DU a 420 milimicrones. Se usaron cinco celdas de 10 mm.
de paso previamente apareadas a una diferencia méxima del 1%
de trasmitancia.

Previamente hubo de trazarse una curva de calibracién y para
ello se prepararon:

1) Una solucién de reserva de 500 ppm. de selenio por disolu-
cién de selenio negro en polvo en gotas de Acido nitrico y
se llevo a volumen con HCI 4N.

2) Una solucién de trabajo de 5 ppm., partiendo de la solucién
de reserva.
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De la solucién de trabajo se tomaron alicuotas correspondientes
a 0-5-10-15-20-25 microgramos de selenio y se llevaron a un volumen
de 20 cc. con agua destilada. Se trataron igual que las muestras a
partir de: Se filtro a través... Las lecturas obtenidas se dan en el
cuadro Ne°1.

Los resultados de los analisis efectuados sobre plantas recolec-
tadas por los autores se dan en el cuadro N°2. Ademas se indican
la procedencia y las alturas aproximadas de los lugares de reco-
leccién.

CUADRO 1

CURVA DE CALIBRACION PARA DETERMINACIONES DE SELENIO

ug de Se % T Abs. (2-log % T)
0 100,0 2
5 89,0 0,05
10 80,0 0,10
15 71,5 0,15
20 63,0 0,20
2b 56,0 0,25
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CONTENIDO DE SELENIO EN PLANTAS DE

Procedencia

Turén, Edo. Portuguesa
200 meztros (**)

Barbacoa, Dto. Morén,
Edo. Lara
1350 metros (**)

Sanare, Dto. Jiménez,
Edo. Lara
1350 metros (**)

Quibor, Dto. Jiménez
Edo. Lara
1350 metros (**)

(*) DBase seca.
(**} Altura aproximada

CUADRO 2

Planta

Blechum brownei
Serjania sp.
Sesamum indicum
Rynchosia minima
Kuallstroemia mdxima
FEuphorbia sp.
Echinochloa colonum
Rotboelia exaltata

Poponax flexuosa
Merremia nervosa
Croton grosendentata
Iresine sp.

Mimosa cabrera
Lantana achyrantifolia
Dodonaca viscosa

Morisonia americana (frutos)

Morisonia americana (hojas)
Croton grosendentata

Sida abutiloides

Lippia origanoides
Trichachne nsularis
Wedelia caracasana

Casearia stlvestris
Dodonaea viscosa

Coretdcea hexandra
Pilocarpus alvaradol
Poponax sativum (frutos)
Cassia tora (vainas)

Zea mays (granos)
Phaseolis vulgaris (granos)
Poponax flexuosa (semillas)
Lippia origanoides

Zea moays (granos)

Phaseolus vulgaris (granos)
Cajanus cajanus (granos)
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Selenio (ppm) (*)
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9
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21
8
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CONCLUSIONES

Los resultados de los andlisis efectuados hasta la fecha no han
indicado la existencia de plantas que pudiéramos llamar indicadoras.
De un total de 36 muestras analizadas, resultaron:

Con menos de 5 ppm. 10
Con 5-10 ppm. 18
Con mas de 10 ppm. 8

Desticanse tres plantas que son Echinohloa colonum procedente
de Turén y Poponax flexuosa y Morisonia americana, por su mayor
contenido de selenio, muy especialmente esta ultima, conocida por
“sorrocloco” o “mamita” por los pobladores de la region y de la cual
haremos un estudio més detallado en cuanto a su contenido de selenio
en diferentes 6rganos y en diferentes épocas del afio, en aquellas
regiones del pais en donde crece espontineamente con miras a utili-
zarla como planta piloto en la localizacién de zonas con gran dispo-
nibilidad de selenio.

No hemos tenido referencia alguna de que los frutos de la Mori-
sonia americana sean consumidos por humanos o animales. Sus semi-
llas molidas presentan un olor bastante agradable.

Las muestras de los suelos de las zonas exploradas estan siendo
analizadas. Sus resultados se comunicaran posteriormente, debido a
que se ensaya actualmente una combinacién del método por destila-
cién con &cido bromhidrico y estimacién del selenio destilado por
disolucién en acido nitrico y desarrollo de la coloracién con 3,3’-diami-
nobenzidina.

RESUMEN

Fueron analizadas 36 muestras de plantas procedentes de los
Estados Lara y Portuguesa, en su mayor parte silvestres, para deter-
minar sus contenidos de selenio. Los resultados indicaron que un
28% contenian cantidades no dosificables por el método empleado,
pero en todo caso, inferiores a 5 ppm.; un 50% acusé un contenido
entre 5y 10 ppm. y un 229 con mas de 10 ppm.

Nota: Se agradece al Dr. Baltazar Trujillo, del Departamento de Botanica de
la Facultad de Agronomia de la U.C.V., por su colaboraciéon en la identi-
ficaciéon de las muestras.
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Se sefialan tres especies con las mas altas cantidades de selenio

y se hacen comentarios sobre una de ellas: Morisonia americana y
sus posibilidades como planta guia en frutos muestreos.

SUMMARY

Selenium was determined in 36 samples of plants from Lara

and Portuguesa States. Most of these plants are wilds. Results show-
ed that 50% of the plants contained between 5 and 10 ppm., 22%
over 10 ppm. and 28% below 5 pp.

The highest amounts of selenium were found in three species

and one of these, Morisonia americana, is discussed as possible plant
indicator in future work.

10.
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