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RESUMO

Palavras chave

Objetivo.
Métodos.

Determinar os teores de selénio em alimentos consumidos no Brasil.
O trabalho foi desenvolvido de 1993 a 1999. As amostras de alimentos foram co-

letadas no comércio varejista em varios estados do Brasil. Os teores de selénio foram determi-
nados por meio de espectrofotometria de absorgéo atdmica, utilizando-se a técnica de geragéo
de hidretos, e oxidacdo da matéria organica por via imida.

Resultados.

Os teores mais elevados de selénio foram encontrados nos produtos de origem

animal, sobretudo nos pescados, e nos produtos derivados do trigo. Observou-se que os teores
de selénio nos alimentos de origem vegetal foram, de modo geral, inferiores a 5,0 pg/100g.

Conclusdes.

No Brasil, a presenca de pescados, principalmente, e de outros produtos de ori-

gem animal é importante na dieta para garantir o consumo dos teores recomendados de selé-

nio.

Analise de alimentos, selénio, deficiéncia, ingestdo alimentar, tabela de composi¢do

de alimentos.

A funcdo mais conhecida do selénio
¢ a de antioxidante, levada a cabo por
meio da associacdo desse elemento
com a enzima glutationa peroxidase.
Além de atuar na destoxificagdo do
peroxido de hidrogénio e de outros pe-
roxidos organicos, a glutationa peroxi-
dase atua também na manuten¢do de
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grupos sulfidrilas vitais na forma re-
duzida, na sintese de horménios deri-
vados do acido araquiddnico e no me-
tabolismo de compostos estranhos ao
organismo, por exemplo, compostos
aromaticos derivados de plantas e pes-
ticidas; atua, ainda, como co-fator no
metabolismo de certos aldeidos, por
exemplo, o formaldeido e o metilglio-
xal e, supostamente, no transporte de
alguns aminoécidos nos rins (1-4). Re-
centemente, constatou-se que o selénio
é um constituinte da 5’-iodinase, en-
zima atuante no metabolismo dos
hormdnios da tiredide, e que as sin-
dromes de deficiéncia de iodo sdo
mais graves quando ha deficiéncia si-
multanea de selénio (5).

Inmeras pesquisas mostram que
a concentracdo de selénio nos alimen-

tos pode apresentar grande variacao,
dependendo dos teores presentes no
solo. Em funcdo da importancia do
selénio, é necessario conhecer a com-
posi¢do nutritiva dos alimentos, de
forma a garantir um consumo ade-
guado desse elemento por parte da po-
pulacdo. Contudo, as mais completas
tabelas de composi¢do quimica de ali-
mentos editadas no Brasil ndo contém
dados sobre teores de selénio (6), ou 0s
dados, além de compilados a partir de
estudos realizados em outros paises,
restringem-se a poucos alimentos (7).
Assim, em razdo da escassez de infor-
magcdes, desenvolveu-se este trabalho,
com o objetivo de determinar as con-
centracdes de selénio em alguns ali-
mentos consumidos habitualmente no
Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no
periodo de 1993 a 1999, em duas eta-
pas. Na primeira etapa coletaram-se
amostras de farinha de trigo, arroz,
feijéo, farinha de mandioca e fuba de
milho produzidos em diferentes esta-
dos brasileiros (Espirito Santo, Goias,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Pernambuco, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo). Nessa
primeira etapa, registramos também o
local de cultivo e a marca dos produtos
analisados.

Na segunda etapa, coletaram-se, na
regido Sudeste do Brasil, amostras des-
ses alimentos e amostras de carne de
ave, carne suina, carne bovina, pesca-
dos, ovos, frutas, cereais, leguminosas,
produtos panificados, hortalicas folho-
sas e florais, tubérculos e raizes, leites
e derivados, ameixa seca, farinha lac-
tea Nestlé® e alimento achocolatado
Nescau®, representativos dos habitos
alimentares dos brasileiros (8-10). Na
segunda etapa, o local de cultivo e
a marca dos produtos ndo foram
considerados, ja que o objetivo foi ana-
lisar os produtos, inclusive importa-
dos, que se encontravam no comercio
para consumo por parte da populacio
brasileira.

Os teores de selénio foram determi-
nados conforme técnica descrita na li-
teratura (11, 12). Antes da realizacdo
do estudo, procedeu-se ao controle de
qgualidade da metodologia, por meio
de padronizacdo interna, utilizando-
se amostras de macg, laranja, couve,
taioba, arroz, pao, feijao, carne e leite,
representando os diferentes grupos de
alimentos a serem pesquisados. Amos-
tras da parte comestivel destes alimen-
tos foram submetidas & oxidacdo da
matéria organica por via umida, em
triplicatas, sem e com adi¢8es crescen-
tes de concentracGes conhecidas de
selénio. Obtiveram-se taxas de recupe-
racdo entre 96 e 105%. A partir disso,
ficou definido que, para fins de deter-
minagdo do contetdo de selénio, se-
riam necessarias amostras de 2 g (em
peso Umido) de cereais, leguminosas,
carnes, peixes, queijo, requeijdo e ovos;
10 mL no caso de sucos e leite; e 5g no

caso de frutas e hortalicas folhosas e
florais.

Com base nesses resultados, proce-
deu-se a oxidagdo da matéria organica
das partes comestiveis das amostras
com 25 mL de mistura nitroperclorica,
na proporcdo de trés partes de acido
nitrico para uma parte de acido perclo-
rico e aguecimento em chapa aquece-
dora acoplada com exaustor, em tem-
peratura entre 170 e 190°C. Apds a
completa eliminacdo da matéria orga-
nica, verificada quando a solucdo apre-
sentava-se cristalina, transparente e
exalando vapores brancos, foram adi-
cionados 5 mL de &cido cloridrico con-
centrado. A solugdo era entéo retornada
para a chapa aquecedora durante 30 mi-
nutos, a 70 °C, e levada a volume de 25
mL, utilizando-se 4gua deionizada.

Os teores de selénio foram determi-
nados em aparelho de absorcdo atd-
mica (leitura a 196,0 nm usando chama
de ar-acetileno) acoplado a gerador de
hidreto. Para a formagdo de hidretos,
foi utilizada solucdo de borohidreto de
sodio (NaBH, 3 g e NaOH 3 g diluidos
a 500 mL com &gua deionizada), fil-
trada e preparada no momento da ana-
lise, e solucéo de HCI (3 M). A curva de
calibragdo foi preparada com solucéo-
padrao propria para absorgdo atdmica.
O ponto zero da curva de calibragéo foi
preparado com todos 0s reagentes e
com os mesmos procedimentos utiliza-

dos para a digestdo das amostras.
ApOs 10 leituras, procedia-se a verifi-
cacdo do aparelho com a leitura do
branco e do terceiro ponto da curva de
calibragdo. Toda a vidraria utilizada
foi deixada de molho de um dia para o
outro em solucéo de HCI (2 N) e poste-
riormente enxaguada com agua deio-
nizada. Os reagentes utilizados, todos
de grau pré-analise, foram os seguin-
tes: solugdo padrdo de selénio; HCI
concentrado; HCIO,; HNO,, NaOH (len-
tilhas) e NaBH,.

As amostras de alimentos foram co-
letadas aleatoriamente, no comércio
varejista de diversas cidades brasilei-
ras, de forma a incluir amostras de
todas as regides geograficas do Brasil.
Quando possivel, calculou-se a média
e o coeficiente de variagdo entre os teo-
res de selénio encontrados em amos-
tras do mesmo tipo de alimento.

RESULTADOS

Na tabela 1 sdo apresentados os re-
sultados obtidos na primeira etapa
deste trabalho. As tabelas de 2 a 6 mos-
tram os teores médios de selénio de-
terminados na segunda etapa.

Em razdo da escassez de dados
dessa natureza no Brasil, priorizou-se
a determinacdo dos teores de selénio
em uma maior variedade de alimentos

TABELA 1. Concentragdes de selénio em feijdo, arroz, farinha de trigo, fuba
de milho e farinha de mandioca consumidos no Brasil

Selénio (ug/100g de alimento cru)

Alimento (nimero de amostras) Teor médio Faixa? CV%P
Feijaoc (7) 1,0 0,3-2,5 90
Arroz polido? (4) 0,8 0,1-1,3 63
Farinha de trigo® (9) 5,6 2,7-11,8 48
Farinha de mandioca (6) 1,6 0,3-2,4 50
Fubé de milho? (6) 34 2,0-6,6 53

@ Faixa de variagdo entre as amostras analisadas de cada produto.

b Coeficiente médio de variagéo entre as amostras analisadas.

¢ Amostras cultivadas nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e Pernambuco. Quatro amos-
tras de feijdo preto, uma de vermelho, uma de roxo capixaba e uma de carioquinha.

4 Amostras cultivadas nos estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais.

€ Amostras das marcas comerciais Sonho Branco, NUmero Um, Dona Benta, Boa Sorte, Vilma, Santa Luzia,
Boa Sorte Vitaminado, Celeste e Vilma Vitaminado.

f Amostras produzidas e embaladas nos estados de Santa Catarina, Minas Gerais, S&o Paulo e Espirito

Santo.

9 Amostras produzidas nos estados do Parana, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.
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TABELA 2. Concentrac6es de selénio em frutas consumidas no Brasil

Selénio (ug/100g de alimento cru)

Alimento (nimero de amostras) Teor médio Faixa? CV%b
Abacate (2) 0,2 0,1-0,2 30
Abacaxi (1) 0,0 — —
Ameixa seca (1) 0,6 — —
Banana da terra (1) 0,3 — —
Banana ouro (1) 0,0 — —
Banana prata (3) 0,1 0,1-0,1 43
Caqui (1) 0,2 — —
Goiaba vermelha (3) 0,4 0,1-0,8 100
Kiwi (1) 0,1 — —
Laranja (6) 0,3 0,0-1,7 197
Maca Argentina (2) 0,1 0,1-0,2 30
Maca brasileira (4) 0,1 0,0-0,2 82
Maméo papaia (1) 0,3 — —
Manga (3) 0,9 0,6-1,1 28
Maracuja amarelo (1) 0,8 — —
Melancia (1) 0,6 — —
Meldo (1) 0,2 — —
Péssego (1) 0,1 — —
Uva (3) 0,1 0,1-0,1 36

@ Faixa de variacdo entre as amostras analisadas.

b Coeficiente médio de variagéo entre as amostras analisadas.

TABELA 3. ConcentracBes de selénio em leguminosas, cereais, farinhas, produtos panifi-
cados e macarrdo consumidos no Brasil, crus ou preparados conforme especificado

Selénio (ug/100g)

Alimento (nimero de amostras) Teor médio Faixa® CV%b
Leguminosas
Ervilha, conserva (3) 18 0,1-3,4 89
Feijéo preto (4) 11,9 0,5-23,9 110
Feijdo vermelho (3) 3,2 1,2-7,0 104
Feijdo branco (1) 2,6 — —
Feijdo carioquinha (1) 0,1 — —
Feijdo claro (1) 0,5 — —
Feijdo cozido (3) 1,7 14-2,1 25
Cereais e farinhas
Arroz polido (5) 1,9 0,7-2,8 45
Arroz cozido (1) 1,7 — —
Arroz integral (3) 2,7 2,1-35 26
Canjiquinha (milho moido) (1) 1,5 — —
Farinha de mandioca (2) 0,5 0,3-0,8 65
Farinha de trigo (2) 6,4 5,6-7,2 17
Farinha de trigo integral (1) 13,6 — —
Fuba (6) 3,6 0,1-8,0 103
Fubd integral (1) 4.4 — —
Farinha lactea Nestlé® (1) 2,5 — —
Milho verde in natura (1) 0,5 — —
Milho verde, conserva (1) 0,0 — —
Alimento achocolatado Nescau® (2) 2,7 2,4-31 20
Panificados e macarréo
Biscoito cream—cracker (2) 6,4 4,4-84 43
Biscoito de maisena (1) 4.8 — —
P&o francés (2) 7,3 2,2-12,5 100
Pao de leite doce (1) 55 — —
Macarréo cru (7) 51 1,4-6,7 36,1
Macarrdo cozido (1) 2,3 — —

@ Faixa de variacdo entre as amostras analisadas.
b Coeficiente médio de variagéo entre as amostras analisadas.
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em detrimento de maior nimero de
amostras de um mesmo tipo de ali-
mento. Entretanto, agrupando-se 0s
alimentos estudados nos reinos animal
e vegetal, pode-se observar que os do
reino vegetal pouco contribuem para
garantir a ingestdo diaria recomen-
dada de selénio, entre 50 e 200 g (a re-
comendacéo é feita com base no peso
corporal) (13).

DISCUSSAO

Os alimentos analisados na primeira
etapa deste estudo — arroz polido,
feijdo, farinha de trigo, farinha de man-
dioca e fuba de milho — constituem os
principais alimentos das populactes
de baixo poder aquisitivo no Brasil
(8-10). O Brasil destaca-se também
como grande produtor desses alimen-
tos, com excecdo da farinha de trigo
gue é, na maior parte, importada (8).
Observa-se que, em razdo dos baixos
teores de selénio, para atingir a inges-
tdo diaria recomendada para um indi-
viduo adulto do sexo masculino (13),
seria necessario ingerir esses alimentos
em quantidades incompativeis com a
capacidade gastrica de um individuo
adulto normal, por exemplo, aproxi-
madamente 500 gramas de farinha de
trigo, 1 kg de feijdo cru, 1 kg de arroz,
500 gramas de farinha de mandioca e
500 gramas de fuba de milho.

Observou-se que os teores de selénio
sdo mais elevados nos produtos de ori-
gem animal, sobretudo nos pescados,
do gque nos alimentos de origem vegetal,
cujos teores de selénio foram inferiores a
5,0 pg em 100 g da parte comestivel do
alimento, com excecdo do agrido, trigo
integral, biscoito cream-cracker, péo
francés, pao doce e macarrdo. Conforme
estudo anterior, a maior parte das frutas
e hortaligas norte-americanas também
apresentam teores de selénio entre 1 e
3 pg/100 g de alimento. Entretanto,
outros alimentos vegetais norte-ameri-
canos contém teores mais elevados de
selénio do que os observados nos ali-
mentos consumidos no Brasil, por
exemplo: 28 ug/100 g de péo, 20 pg/100
g de arroz cozido, 44 ug/100 g de ovo,
14 a 27 pg/100 g de carne de frango e
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TABELA 4. Concentragdes de selénio em carnes e peixes consumidos no Brasil, crus ou 116 ug/100 g de atum (14). Em razéo
preparados conforme especificado dos baixos teores de selénio encontrados
nos alimentos de origem vegetal consu-
midos no Brasil, a utilizacdo de pesca-
Alimento (ndmero de amostras) Teor médio Faixa? CV%® dos e produtos de origem animal é im-
portante para que as dietas contenham

Selénio (ug/100g)

Carne de boi N
Cha de dentro (1) 49 _ _ os valores recomgn(_jados de selénio.
Contrafilé (2) 9,7 21-17.3 111 O teor de selénio no solo pode se
Contrafilé frito (1) 1,9 — — refletir nas plantas. E bem conhecido
Figado (1) 73 — — o fato de que ha, no globo terrestre,
Filé mignon (1) 52 - - algumas faixas onde a concentragéo
Patinho (1) 28 - - deste elemento é t3o elevada a ponto

Carne de galinha de causar intoxicagcdo em animais que
Coxa 12,0 - - consomem pastagens ali cultivadas,
E'gi?odo 42:8 — — como por exemplo, em certas planicies
Sobrecoxa 6.4 _ _ do Canada (6) e em alguns estados dos
Carne de porco — — Estados Unidos, como Nebraska, Da-
Lombo (2) 7,6 7,5-7,6 0,2 kota, Utah e Wyoming (3). Na China,
Pernil (3) 8,0 6,1-9,2 21 ha regides onde o teor de selénio é ex-
Presunto (1) 7.2 - - cessivamente elevado, a ponto de cau-
Lingliica defumada (1) 9,0 — — . s L oax
Lingiiica frescal (1) 6.6 B B sar intoxicagao (2), e outras onde é tao
Salsicha (1) 6,0 _ _ baixo a ponto de causar problemas por
. deficiéncia (4).

Peixes i
Atum s6lido em lata (1) 525 _ _ Dentre as a_mostras de feijdo coleta-
Cacéo, postas (1) 113 _ _ das na primeira etapa do presente es-
Camar&o vermelho (1) 25,0 — — tudo, uma era proveniente da China. O
Merluza, filé (1) 283 — — teor de selénio detectado nessa amos-
Sardinha enlatada em 6leo (2) 46,0 30,5-61,4 48 tra foi inferior a 0,1 pug/100 g do pro-

Sardinha enlatada em molho de tomate (1) 80,9 — — duto cru. Tal dado nao foi incluido na

@ Faixa de variagdo entre as amostras analisadas. A faixa de variagdo se refere aos valores minimos e maximos detectados. tabela 1 por considerar-se gue esse lote

b Coeficiente médio de variagéo entre as amostras analisadas. de feijéo teve pouca representativi-
dade em termos de consumo pela po-
pulacéo brasileira, bem como pelo fato
de que néo contribuiria para a identifi-
cacdo dos teores de selénio em produ-
tos cultivados em solos brasileiros.

A presenca de selénio em determina-
TABELA 5. Concentragbes de selénio em ovos e laticinios consumidos no das formulacdes fertilizantes e racdes

Brasil animais e o teor de selénio no solo
Selenio (ug/100g) p_odiam ser a explicagdo para as va-
riacdes observadas na concentragdo de
Alimento (nimero de amostras) Teor médio Faixa? CV%® selénio entre amostras do mesmo tipo
Ovos de alimento, inclusive nos alimentos de
Clara de ovo de galinha (3) 52 2,4-10,2 83,5 origem animal.
Gema de ovo de galinha (3) 34,0 22,7-55,2 54,1 As limitacOes deste estudo, quanto
Ovo de codorna inteiro (1) 0,1 — — ao reduzido nimero de amostras de
Ovo de galinha inteiro (2) 15,0 11,3-18,6 35,0 um mesmo tipo de alimento e & ndo
Leite e derivados identificacdo dos locais de cultivo da
logurte (1) 17 — — grande maioria dos alimentos analisa-
Le?te Qesnatado e;tgrilizado 2 2,6 1,4-3,9 69,1 dos, ndo permitem concluir se os baixos
Leite integral esterilizado (4) 16 0,9-1,9 314 teores de selénio detectados nos produ-
Leite integral pasteurizado (2) 1,9 1,5-2,3 30,9 i .
Queijo minas frescal (1) 9.9 _ _ tos de origem vegetal consumidos no
Queijo tipo tilsit (1) 26,9 — — Brasil sdo decorrentes de caracteristicas
Requeijao cremoso (1) 13,0 — — do solo ou inerentes as variedades de
@ Valores minimos e méaximos detectados. vegetais analisados. Futuros estudos
b Coeficiente médio de variacao entre as amostras analisadas. poderdo esclarecer essas questfes. En-
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TABELA 6. Concentragdes de selénio em hortalicas, raizes e tubérculos con-
sumidos no Brasil, crus ou preparados conforme especificado

Selénio (ug/100g)

Alimento (nimero de amostras) Teor médio Faixa? CV%P

Hortalicas
Abobrinha verde (2) 0,1 0,1-0,1 12
Alface (3) 0,2 0,2-0,2 18
Almeiréo (1) 13 — —
Berinjela (1) 0,1 — —
Brocolis (1) 0,5 — —
Cebola branca, cabeca (3) 0,5 0,2-0,9 72
Cebolinha verde (1) 0,1 — —
Chuchu (1) 0,3 — —
Couve-flor (3) 0,6 0,2-1,3 112
Couve, folhas (4) 3,1 0,1-8,4 124
Espinafre (1) 0,1 — —
Moranga japonesa (1) 11 — —
Palmito, conserva (1) 0,6 — —
Pepino (2) 0,1 0,1-0,1 51
Pimentdo (2) 0,2 0,1-0,3 70,7
Quiabo (1) 0,3 — —
Rabanete (1) 0,1 — —
Repolho (1) 0,0 — —
Salsa (1) 0,7 — —
Taioba, folhas (3) 0,5 0,3-0,8 61
Tomate (2) 0,2 0,1-0,3 57
Vagem (2) 0,3 0,2-0,5 69

Raizes e tubérculos
Batata baroa (2) 0,2 0,1-0,3 79
Batata doce (2) 0,9 0,2-1,6 109
Batata inglesa (5) 0,3 0,0-0,5 57
Beterraba (2) 0,2 0,1-0,4 68
Cenoura (6) 0,6 0,0-1,4 104
Inhame (3) 0,9 0,8-1,2 29

@ Faixa de variacdo entre as amostras analisadas.
b Coeficiente médio de variagio entre as amostras analisadas.

tretanto, pelo observado com a grande
diversidade de alimentos analisados,
sugere-se que os profissionais da area
de saude devam estar atentos para a
possibilidade de deficiéncia de selénio
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na populagdo brasileira, particular-
mente nos grupos populacionais de
baixo poder aquisitivo que ndo conso-
mem produtos de origem animal com
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ABSTRACT  Objective. To determine the selenium content of foods consumed in Brazil.
Methods. The project was carried out between 1993 and 1999. The food samples were

Selenium content of
Brazilian foods

collected in stores in several Brazilian states. The levels of selenium were determined
by hydride generation atomic absorption spectrophotometry and by wet oxidation.
Results. The highest levels of selenium were found in animal products, especially
fish, and in wheat products. We found that plant products generally had selenium le-
vels of less than 5.0 ug/100 g.

Conclusions. In Brazil a diet rich in animal products, especially fish, is important in
ensuring consumption of the recommended levels of selenium.

Cuestiones de inocuidad de los alimentos asociadas con los productos de la acuicultura.
Informe de un Grupo de Estudio Mixto FAO/RCAAP/OMS
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para combatirlos.

En este informe se examinan los peligros quimicos y biol6égicos que deben tenerse en cuenta en las politicas de salud publica
relativas a los productos de la acuicultura y deberian utilizarlo los encargados de la formulacion de politicas y los funcionarios
de salud publica. El informe ayudara asimismo a los piscicultores a identificar los peligros y preparar estrategias adecuadas

En el Gltimo decenio se ha producido un rapido crecimiento de la acuicultura. En el sector pes-
quero, al igual que en la produccion animal, la cria esté sustituyendo a la captura como estrategia
de produccion primaria de alimentos. En el futuro los peces de criadero seran una fuente todavia
mas importante que ahora de alimentos proteicos, y la inocuidad de los productos de la acuicultura
para el consumo humano es importante para la salud publica.

Este es el informe de un Grupo de Estudio que examind las cuestiones relativas a la inocuidad de
los alimentos asociados con los peces y crustaceos de criadero. La conclusion principal fue que se
necesita un enfoque integrado--con una estrecha colaboracion entre los sectores de la acuicultura,
la agricultura, la inocuidad de los alimentos, la salud y la formacion--para identificar y combatir
los peligros asociados con los productos de la acuicultura. En la ordenacion de la piscicultura se
debe incluir la garantia de la inocuidad de los alimentos, que debe formar parte integrante de un
proceso continuo de inocuidad de los productos alimenticios que comience en la explotacién y ter-
mine en la mesa. Cuando proceda, las medidas deben basarse en los métodos del analisis de peli-
gros en puntos criticos de control (HACCP); sin embargo, se reconocieron las dificultades para
aplicar los principios del HACCP a los sistemas de produccion en pequefia escala. Los peligros para
la inocuidad de funcidn de las regiones, los habitats y las condiciones del medio ambiente, asi como
de los métodos de produccidn y ordenacion. La falta de sensibilizacion acerca de los peligros puede
dificultar la evaluacion del riesgo y la aplicacién de estrategias de gestion del riesgo para la pro-
duccion acuicola, por lo que es necesaria la formacion.
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