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RESUMEN

El aumento de peso registrado en ratas blancas alimentadas con dietas
que contenfan selenio en niveles crecientes, aportado por torta de ajonjoli
selenifero, demostré que el nivel de selenio capaz de causar uha depre-
sién significativa del crecimiento es de 3 ppm; con la misma dieta suple-
mentada con 0.4% de lisina, este efecto se observa con 5 ppm de selenio.

No pudieron observarse efectos toxicos aparentes en ratas alimentadas
durante 2 generaciones con dietas elaboradas a base de torta de ajonjoli
selenifero suplementadas con 3.59, de harina de pescado y que contenian
3.5 y 4.5 ppm de selenio.

INTRODUCCION

Las observaciones sobre la presencia de concentraciones
elevadas de selenio en diversos productos agricolas del pais
(1, 2) han planteado la necesidad de fijar conceptos sobre los
niveles tolerables de este elemento, tanto en la materia prima
como en productos elaborados para consumo humano. La in-
formacién que puede hallarse en la literatura sobre dosis to6-
xicas es escasa e incompleta; ademas se conoce muy poco
sobre las medidas a tomar para lograr un control sanitario
efectivo. Una prohibicién terminante de utilizar con fines ali-
menticios productos seleniferos, tomando como referencia un
limite fijado arbitrariamente, carece de sentido practico en un
pais donde la produccién. agricola es todavia insuficiente para
un completo autoabastecimiento. Por otra parte, los conoci-
mientos actuales no permiten una definicién clara de limite
de toxicidad.

Recibido: 23-11-66



70 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

En virtud de lo anterior y como contribucioén para definir
estos aspectos, hemos iniciado los presentes estudios con el
fin de determinar los limites de tolerancia de selenio organico
en animales de laboratorio bajo diferentes condiciones fisio-
logicas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dietas isoproteicas de 15.7% (N X 5.30), ela-
boradas a partir de 2 tortas de ajonjoli comerciales’; una de
ellas contenia 28.6 ppm de selenio y la otra menos de 1 ppm.
Mezclando cantidades apropiadas de estas tortas se prepard
un total de 24 raciones diferentes, 12 suplementadas con 0.4%
de L-lisina HCl y 12 sin ella. Las dietas contenian niveles
crecientes de selenio entre <1 hasta 11 ppm con diferencias
de 1 ppm. El resto de la composicion de las dietas era como
sigue: mezcla de sales minerales USP X1V, 4%; aceite de maiz
comestible, 5%; solucién de vitaminas, 1% (3), y almidén
de yuca en cantidad suficiente para hacer 100 gramos.

Los ensayos biologicos se realizaron con ratas descendien-
tes de la cepa “Sprague Dawley” de la colonia animal del
Instituto, de 3-4 semanas de edad y entre 35-55 gramos de
peso. Los animales fueron distribuidos en 24 grupos, de 3 ma-
chos y 3 hembras cada uno, que correspondian a las dietas
con los diferentes niveles de selenio ya comentados, adicio-
nadas o no de lisina. Los animales se mantuvieron en jaulas
galvanizadas individuales, recibiendo agua y dieta ad libitum.

Como criterio para revaluar la toxicidad de las dietas se
empled el cambio de peso al cabo de 10 dias. Se considerd este
periodo de tiempo debido a que en ensayos biologicos ante-
riores, utilizando dietas elaboradas con semillas de ajonjoli
de diferente procedencia, trituradas y extraidas con solvente,
habiamos observado que, en caso de tratarse de un material
selenifero, el efecto depresor sobre el crecimiento, comparado
a una dieta control, se manifestaba ya a los 10 dias y la mag-
nitud era proporcional al contenido de selenio en la muestra
(1).

Ademas se llevaron a efecto 2 ensayos de reproduccion,
en los cuales se utilizaron dietas isoproteicas a un nivel de

1 Agradecemos & las Empresas Grasas de Valencia, C. A., y C. A. Productora de Grasas
el suministro de las tortas de ajonjoli utilizadas en estos ensayos.
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19% (N x 5.45), que contenian 3.5 y 4.5 ppm de selenio or-
ganico aportado por la torta de ajonjoli. El resto de la compo-
sicién era similar a las anteriores, pero en lugar de lisina es-
taban suplementadas con un 3.5% de harina de pescado co-
mestible? La dieta control tenia la siguiente composicién:
maiz amarillo molido (funche), 80%; harina de pescado,
20% 2

Para estos ensayos se seleccionaron ratas hembras adultas
de la colonia, las cuales se mantuvieron con las dietas experi-
mentales respectivas, separadas en jaulas individuales. Al con-
firmarse que no estaban preinadas, se transferian 2 de estas
hembras con un macho adulto de la colonia, hasta advertir-
la prenez, tiempo en el cual se pasaba para una jaula indi-
vidual, donde paria. Las crias mayores se redujeron a 6 ani-
males, los cuales se pesaron nuevamente a los 21 y 28 dias
de edad. Una parte de estos animales se combind al azar para
obtener una segunda generacién . experimental, toméandose
idénticas precauciones y sin interrupcién de las dietas expe-
rimentales correspondientes.

RESULTADOS

Los resultados de los experimentos presentados en la gra-
fica N? 1 manifiestan una relacidn inversa entre el aumento
de peso de las ratas y el contenido de selenio en las dietas
con o sin el suplemento de lisina.

Se observo que el peso de los animales era significativa-
mente menor (p<0.01) cuando el nivel de selenio en la dieta
era de 3 ppm, comparado con las raciones de menor contenido
en este elemento. En el caso de los animales que consumian
las dietas suplementadas con lisina, este efecto se manifesto
entre 4 y 5 ppm (p<0.01).

En la tabla 1 se presenta el resultado de los experimentos
relacionados con la influencia de niveles moderados de selenio
sobre la reproduccion. No se pudo notar diferencias signifi-
cativas en ninguno de los parametros estudiados entre los
grupos experimentales y el control.

DISCUSION

Los resultados del ensayo de crecimiento de ratas alimen-
tadas con dietas que contenian cantidades crecientes de selenio

2 Viobin Corporation, Monticello, Iliinots, U.S.A.
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demuestran que la suplementacion con lisina es capaz de ate-
nuar el nivel minimo que produce una reduccion significativa
del crecimiento, de 3 a 5 ppm. Por la diferencia en el creci-
miento observado entre los grupos que consumian dietas con
o sin suplementos de este aminoécido se revela la existencia
de una deficiencia en la dieta basal.

Se puede concluir que probablemente la mayor tolerancia
a los efectos toxicos del selenio no se debe a una accién espe-
cifica de la lisina, sino a un aumento del valor biologico de las
proteinas del ajonjoli por la suplementacién con lisina.

Gortner (4) y Tai (5) han demostrado que proteinas com-
pletas como lactalbimina, ovoalbimina, levadura de cerveza
en polvo e higado deshidratado concedian mayor proteccion
contra la toxicidad del selenio organico e inorgéanico, compa-
radas con gelatina, edestina y zeina, carentes de algunos ami-
noécidos esenciales.. Ademas, la suplementacién con metionina
de dietas deficientes en este aminoacido eran capaces de pro-
teger eficazmente contra la seleniosis crénica producida por
selenito o seleniato (6, 7, 8).

Esta relacion entre la calidad biolégica de las proteinas die-
téticas y la toxicidad del selenio puede tener una importancia
considerable en los aspectos de orden sanitario. Si una rela-
cién similar existe en humanos —y sera dificil comprobar lo
contrario— los limites de tolerancia del selenio evidentemente
dependen en cierto grado de la dieta popular, y la incidencia
de seleniosis puede ser mas seria en aquellos paises donde la
ingesta de proteinas cualitativa y cuantitativa sea subdptima.

En la interpretaciéon de los resultados relacionados con los
experimentos de reproduccién hay que tomar en cuenta el
hecho de que las dietas fueron suplementadas con 3.5% de
harina de pescado como fuente de lisina. No fue posible uti-
lizar una dieta control de composicién similar, por la dificul-
tad de conseguir tortas de ajonjoli libres de selenio. No se
pudo observar, sin embargo, ninguna anomalia en las ratas
madres ni en las crias en ninguno de los experimentos, lo cual
permite la conclusién de que bajo estas condiciones experi-
mentales los dos niveles de selenio estudiados no provocan
trastornos en la reproduccién.

En vista de que 5 ppm de Se en la dieta suplementada con
lisina provocaba una reduccién significativa del crecimiento
(Tabla 1), se esperaba encontrar un efecto sobre la reproduc-



TABLA N° 1

REPRODUCCION DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTENIAN 3.5 y 4.5 PPM DE Se ORGANICO

(EXPERIMENTAL) Y DIETA CONTROL

PRIMERA GENERACION

) |
Crias N? de ! Peso al nacer Peso a las 4 semanas Cambio peso %
Dieta nacidas | animales/ | (gr.) (gr.) madre (gr.) destetados
} : cria ; F ) 1(
i
| i :
Experimental i : | .
(3.5p.p.m.) ‘ 23 I i 9.7+3.1 ‘ 5.7+0.3 63.5+16.0 62.8+17.6 +4-0.97+26.2 91.6
!
Experimental 12 87091 59+0.3 62.67.0 60.86.7 —27+26 87.5
(4.5p.p.m.) | :
I i
Control S LR | 89x19 59+06 | 68.8+211 61.2+15.6 | +2.1x184 80.0
] ' ' .
SEGUNDA GENERACION
o ; | ' : | |
Experimental : | |
(3.5p.pm.) 24 ' 9421 : 58+03 61.1%£55 ' 60.0%+65 |+ 9.6+122 | 824
! [ ; | i
Experimental | } ' | | |
(45ppm.) | 12 83+26 | 65+06  1708+28 ! 669+84 | 4+101x24 | 95.4
) : ; 1 i
Control 15 88+24 | 57+05 . 69.3%6.9 68.97.0 ! + 66+38 | 822
I i !




AUMENTO DE PESO EN RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTENIAN DIFERENTES NIVELES DE SELENIO
APORTADO POR AJONJOLI CON O SIN SUPLEMENTOS DE LISINA
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Cada grupo experimental tenia 6 ratas. Se indica la desviacion estandard de! aumento de peso de cada experimento.
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cion por lo menos al nivel de 4.5 ppm. La ausencia de signos
de toxicidad en las condiciones experimentales usadas en el
presente estudio, posiblemente se debe a un mecanismo de
adaptacién a la ingesta de este elemento en ratas criadas des-
de la vida intrauterina con dietas seleniferas, fenémeno sobre
el cual se informara en una préxima publicacién.

Munsell y colaboradores (9) han demostrado que un con-
tenido de 4 ppm de selenio en la dieta aportado por trigo sele-
nifero no afectaba el crecimiento de las ratas, pero la repro-
duccién y capacidad para amamantar las crias se encontraban
disminuidas. En este caso la composicion de las dietas era pro-
bablemente algo deficiente con respecto al aporte proteico.
Segiin Rosenfeld y Beath (10), 2.5 ppm de Se inorganico en
el agua de bebida era capaz de reducir el nimero de crias des-
tetadas en la segunda generacién de ratas blancas. Estos resul-
tados no pueden compararse con los nuestros, ya que, ademas
de exitir diferencias en la via de administracioén, la toxicidad
del selenio entre su forma orgénica e inorganica no es la
misma (11, 12).

SUMMARY

Weight gain of rats fed diets made with seleniferous sesame cake
and containing increasing levels of selenium, indicates that 3 ppm Se is
responsible for a significant growth depression. In diet of identical com-
position supplemented with 0.49;, lysine, this effect is observed at 5 ppm.

No apparent toxic effects due to dietary treatment were noted in rats
fed for two generations a diet containing 3.5 or 4.5 parts per million of
organic selenium. The diet was made of seleniferous sesame meal sup-
plemented with 3.69, fish flour.
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