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R E S U M E N

El aumento de peso registrado en ratas blancas alimentadas con dietas 
que contenían selenio en niveles crecientes, aportado por torta de ajonjolí  
selenífero, demostró que el nivel de selenio capaz de causar una d e p r e ­
sión significativa del crecimiento es de 3 ppm; con la misma dieta suple - 
mentada con 0 .4 %  de Usina, este efecto se observa con 5 ppm de selenio.

No pudieron observarse efectos tóxicos aparentes en ratas alimentadas 
durante 2 generaciones con dietas elaboradas a base de torta de a jonjolí  
selenífero suplementadas con 3 .5 %  de harina de pescado y  que contenían 
3.5 y  4.5 ppm de selenio.

INTRODUCCION
Las observaciones sobre la presencia de concentraciones 

elevadas de selenio en diversos productos agrícolas del país 
(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
formación que puede hallarse en la literatura sobre dosis tó­
xicas es escasa e incompleta; además se conoce muy poco 
sobre las medidas a tomar para lograr un control sanitario 
efectivo. Una prohibición terminante de utilizar con fines ali­
menticios productos seleníferos, tomando como referencia un 
límite fijado arbitrariamente, carece de sentido práctico en un 
país donde la producción.agrícola es todavía insuficiente para 
un completo autoabastecimiento. Por otra parte, los conoci­
mientos actuales no permiten una definición clara de límite 
de toxicidad.
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En virtud de lo anterior y como contribución para definir 
estos aspectos, hemos iniciado los presentes estudios con el 
fin de determinar los límites de tolerancia de selenio orgánico 
en animales de laboratorio bajo diferentes condiciones fisio­
lógicas.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron dietas isoproteicas de 15.7% (N x 5.30), ela­

boradas a partir de 2 tortas de ajonjolí comerciales1; una de 
ellas contenía 28.6 ppm de selenio y la otra menos de 1 ppm. 
Mezclando cantidades apropiadas de estas tortas se preparó 
un total de 24 raciones diferentes, 12 suplementadas con 0.4% 
de L-lisina HC1 y  12 sin ella. Las dietas contenían niveles 
crecientes de selenio entre <1 hasta 11 ppm con diferencias 
de 1 ppm. El resto de la composición de las dietas era como 
sigue: mezcla de sales minerales USP XIV, 4%; aceite de maíz 
comestible, 5%; solución de vitaminas, 1% (3), y almidón 
de yuca en cantidad suficiente para hacer 100 gramos.

Los ensayos biológicos 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 correspondían 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 
empleó el cambio de peso al cabo de 10 días. Se consideró este 
período de tiempo debido a que en ensayos biológicos ante­
riores, utilizando dietas elaboradas con semillas de ajonjolí 
de diferente procedencia, trituradas y extraídas con solvénte, 
habíamos observado que, en caso de tratarse de un material 
selenífero, el efecto depresor sobre el crecimiento, comparado 
a una dieta control, se manifestaba ya a los 10 días y la mag­
nitud era proporcional al contenido de selenio en la muestra 
(1 ) .

Además se llevaron a efecto 2 ensayos de reproducción, 
en los cuales se utilizaron dietas isoproteicas a un nivel de
i  Agradecemos a  las Em presas G rasas de Valencia, C. A., y C. A. P roductora de Grasas 

el sum in istro  de las to rta s  de ajon jo lí u tilizadas en  estos ensayos.



19% (N x 5.45), que contenían 3.5 y 4.5 ppm de selenio or­
gánico aportado por la torta de ajonjolí. El resto de la compo­
sición era similar a las anteriores, pero en lugar de lisina es­
taban suplementadas con un 3.5% de harina de pescado co­
mestible.2 La dieta control tenía la siguiente composición: 
maíz 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 preñadas, se transferían 2 de estas 
hembras con un macho adulto de la colonia, hasta advertir 
la preñez, tiempo en e l cual se pasaba para una jaula indi­
vidual, donde paría. Las crías mayores se redujeron a 6 ani­
males, los cuales se pesaron nuevamente a los 21 y  28 días 
de edad. Una parte de estos animales se combinó al azar para 
obtener una segunda generación experimental, tomándose 
idénticas precauciones y sin interrupción de las dietas expe­
rimentales correspondientes.

RESULTADOS
Los resultados de los experimentos presentados en la grá­

fica N*? 1 manifiestan una relación 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 observó 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 consumían 
las dietas suplementadas con lisina, este efecto se manifestó 
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 reproducción. No se pudo notar diferencias signifi­
cativas en ninguno de los parámetros estudiados entre los 
grupos experimentales y  el control.

DISCUSION
Los resultados del ensayo de crecimiento de ratas alimen­

tadas con dietas que contenían cantidades crecientes de selenio
2 Viobln Corporation, M onticello, Illinois, U.S.A.



demuestran que la suplementación con lisina es capaz de ate­
nuar el nivel mínimo que produce una reducción significativa 
del crecimiento, de 3 a 5 ppm. Por la diferencia en el creci­
miento observado entre los grupos que consumían dietas con 
o sin suplementos de este aminoácido se revela la existencia 
de una deficiencia en la dieta basal.

Se puede concluir que probablemente la mayor tolerancia 
a los efectos tóxicos del selenio no se debe a una acción espe­
cífica de la lisina, sino a un aumento del valor biológico de las 
proteínas del ajonjolí por la suplementación con lisina.

Gortner (4) y Tai (5) han demostrado que proteínas com­
pletas como lactalbúmina, ovoalbúmina, levadura de cerveza 
en polvo e hígado deshidratado concedían mayor protección 
contra la toxicidad del selenio orgánico e inorgánico, compa­
radas con gelatina, edestina y  zeína, carentes de algunos ami­
noácidos esenciales.. Además, la suplementación con metionina 
de dietas deficientes en este áminoácido eran capaces de pro­
teger eficazmente contra la seleniosis crónica producida por 
selenito o seleniato (6, 7, 8).

Esta relación entre la calidad biológica de las proteínas die­
téticas y  la toxicidad del selenio puede tener una importancia 
considerable en los aspectos de orden sanitario. Si una rela­
ción similar existe en humanos —y será difícil comprobar lo 
contrario— los límites de tolerancia del selenio evidentemente 
dependen en cierto grado de la dieta popular, y  la incidencia 
de seleniosis puede ser más seria en aquellos países donde la 
ingesta de proteínas cualitativa y  cuantitativa sea subóptima.

En la interpretación de los resultados relacionados con los 
experimentos de reproducción 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 composición similar, por la dificul­
tad de conseguir tortas de ajonjolí libres de selenio. No se 
pudo observar, sin embargo, ninguna anomalía en las ratas 
madres ni en las crías en ninguno de los experimentos, lo cual 
permite la conclusión de que bajo estas condiciones experi­
mentales los dos niveles de selenio estudiados no provocan 
trastornos en la reproducción.

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



TABLA N9 1
REPRODU CCION  DE R A T A S  A L I M E N T A D A S  CON D IE TA S Q U E C O N T E N I A N  3.5 y 4.5 PPM DE Se O R G A N IC O

( E X P E R I M E N T A L )  Y  D I E T A  C O N T R O L

P R I M E R A  G E N E R A C I O N

Dieta
Crías Crías 

nacidas ¡ muertas

N 9 de 
animales/ 

cría

i
Peso al nacer Peso a las 4 semanas 

(g r . )  (g r . )
S 5

C a m b io  peso 
madre (g r . )

%
destetados

Experimental (3.5 p.p.m.)

Experimental (4.5 p.p.m.)
Control

i23 1 31!
12 ¡ 2i!
15 | 2

1

1 1!
1 19.7 + 3.1 5.7 + 0.3 63.5± 16.0 62.8 + 7.6

8.7 ±0.91 5.9±0.3 62.6+7.0 60.8±6.7 

8.9 ±1.9 5.9 ±0.6 68.8±21.1 61.2±15.6i

+0.97 ±26.2 

—2.7 ±2.6 

+2.1 ±18.4

91.6

87.5

80.0

S E G U N D A  G E N E R A C I O N
Experimental:(3.5 p.p.m.) 24 1 
Experimental i
(4.5 p.p.m.) j 12 i 1 
Control 15 i 1

i ¡

!
9.4±2.1 5.8 ±0.3 61.1±5.5 ' 60.0±6.5

i 1 1 1 !8.3 ±2.6 ' 6.5 ±0.6 70.8 ±2.8 1 66.9 ±8.4! ; 1
8.8 ±2.4 I 5.7 ±0.5 69.3 ±6.9 68.9 ±7.0

l i i i

!+  9.6 ±12.2 i 82.4
1

+  10.1 ±2.4 1 95.4¡
+  6.6 ±3.8 1 82.2

:
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ción 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 
adaptación a la ingesta de este elemento en ratas criadas des­
de la vida intrauterina con dietas seleníferas, fenómeno sobre 
el cual se informará en una próxima publicación.

Munsell y colaboradores (9) han demostrado que un con­
tenido de 4 ppm de selenio en la dieta aportado por trigo sele- 
nífero no afectaba el crecimiento de las ratas, pero la repro­
ducción y  capacidad para amamantar las crías se encontraban 
disminuidas. En este caso la composición de las dietas era pro­
bablemente algo deficiente con respecto al aporte proteico. 
Según Rosenfeld y Beath (10), 2.5 ppm de Se inorgánico en 
el agua de bebida era capaz de reducir el número de crías des­
tetadas en la segunda generación de ratas blancas. Estos resul­
tados no pueden compararse con los nuestros, ya que, además 
de exitir diferencias en la vía de administración, la toxicidad 
del selenio entre su forma orgánica e inorgánica no es la 
misma (11, 12).

S U M M A R Y

W e ig h t  gain of rats fed diets made w ith  seleniferous sesame cake 
and containing increasing levels of selenium, indicates that 3 ppm Se is 
responsible for a significant gro w th  depression. In diet of identical c o m ­
position supplemented w ith  0 . 4 %  lysine, this effect is observed at 5 ppm.

No apparent toxic  effects due to dietary  treatment w ere  noted in rats 
fed for tw o  generations a diet containing 3.5 or 4.5 parts per m illion of 
organic selenium. T h e  diet was made of seleniferous sesame meal s u p ­
plemented w ith  3 .6 %  fish flour.
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