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INTRODUCCION

Cuando se comparan productos a base de levadura de selenio, es necesario tomar en consideracion la forma
especifica para cada cepa, en la cual se deposita el selenio en las fracciones individuales que contienen proteinas y
péptidos.

La captacion y la utilizacién del selenio dependen en gran medida de la forma en la cual se presenta el ele-
mento y ésta juega un papel fundamental en su biodisponibilidad y eficacia.

Los suplementos de selenio estan disponibles en dos formas: (1) sales minerales inorganicas, como la selenita
0 el selenato de sodio vy, (2) las formas organicas, tales como la levadura enriquecida con selenio.

La levadura selenizada, en la cual el selenio se asimila durante un proceso de fermentacion controlado, es la
fuente de selenio organico mas biodisponible. A pesar de que muchos otros productos se etiquetan como organi-
cos, el analisis de los métodos de produccion y la quimica basica que respaldan dichas afirmaciones indican lo
contrario.

La absorcion de selenio se produce en el intestino delgado vy, si bien es cierto que los selenoaminoacidos se
absorben utilizando mecanismos de transporte de aminoacidos y de péptidos, la absorcién del selenio inorganico
como la selenita, es menos eficiente y se da fundamentalmente por difusion pasiva. Luego de la absorcion, los
aminodacidos que contienen selenio, como la selenometionina (SeMet) pueden incorporarse de forma no especifica
a las proteinas generales del cuerpo, en lugar de la metionina, y pueden actuar como un depdsito bioldgico de
selenio que puede ser utilizado durante periodos de ingesta sub-6ptima de selenio.

Si bien cierto que la selenometionina es la especie predominante en la levadura selenizada, investigaciones
recientes han sefialado la presencia de mas de 60 especies que contienen selenio, incluyendo méas de 20 metaboli-
tos que no se habian reportado anteriormente (Arnaudguilhem et al., 2012).

Existe evidencia de que todos estos aminoacidos intermediarios que contienen selenio, son reconocidos como
especies de selenio y se utilizan intracelularmente en la sintesis de las selenoproteinas. Por el contrario, las fuentes
inorgénicas que son captadas a través del intestino delgado se utilizan o se metilan y posteriormente se excretan.

La distribucion de los selenoaminoacidos especifica por tejido, puede dar cierta indicacion sobre la funcion
en la cual participa el selenio acumulado y también sobre el destino metabolico de la fuente de selenio. El conte-
nido de selenocisteina en los tejidos se asocia tipicamente a la actividad de la selenoenzima pues la selenocisteina
constituye el nucleo funcional de todas las selenoenzimas.

DATOS DE RETENCION TISULAR DE SELENIO DE TRES PRODUCTOS, PPM

Especies Tejido Producto 1 Producto 2 Producto 3
Aves (engorde) Mdsculo 0.34 (0.30) 0.03 (0.27) 0.278 (0.25)
Aves (engorde) Higado 0.69 (0.30) 0.63 (0.27) ND
Aves (Ponedora) Huevo 0.74 (0.60) 0.33 (0.49) 0.25 (0.30)
Cerdo Higado 0.54 (0.30) 0.48 (0.31) 0.68 (0.30)
Lechon Sangre ND 0.185 (0.31) 0.16 (0.30)
Bovino Leche  0.031(0.21-0.27)  0.02 (0.50)  0.04 (0.30)
Bovino Sangre 0.167 (0.24-0.30) 0.12 (0.30) 0.167 (0.30)

Nota: Las tasas de suplementacion de selenio aplicadas durante los estudios
se muestran entre paréntesis. ND = no determinado.
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La acumulacion de SeMet en los tejidos es un indicador, no solamente de una mejor captacién y retencion de
selenio, sino también de una reserva enddgena de selenio que puede utilizarse durante periodos de ingesta subop-
tima de selenio o durante periodos de desafio oxidativo.

Como beneficio adicional, la SeMet incorporada a los tejidos de los animales productores de carne, no sola-
mente aumenta el contenido de selenio en el tejido, sino que permitira una mayor disponibilidad para el consumi-
dor de tales productos de origen animal.

EFICACIA DE LA LEVADURA DE SELENIO

Es un hecho bien aceptado que aun las cepas de levadura muy similares tienen sus propias caracteristicas bio-
quimicas y genéticas, y sobre el tema se han publicado numerosos trabajos de investigacion auditivos por pares.

Uno de dichos estudios examind tres preparaciones comerciales de levadura enriquecida con selenio y evalud
la composicidn de cada producto en términos de la deposicion de selenio dentro de la fraccion individual de leva-
dura.

Cada producto se extrajo inicialmente con agua y posteriormente siguieron una serie de procesos enzimaticos
de digestion para liberar los selenocompuestos asociados a diferentes porciones de polisacaridos y proteinas. Estos
selenocompuestos se separaron posteriormente en funcidn de su especie por cromatografia de exclusion por tama-
fio — espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo, y se compararon entre si los materiales re-
cuperados de las distintas fracciones de cada producto de levadura (Figura 1).

1. Fracciones de levadura asociadas a selenio (adaptado de Encinar, 2003).
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Aun cuando existe la percepcién generalizada de que todas preparaciones de levadura de selenio son exacta-
mente iguales, no es asi. Es evidente que la deposicion de selenio dentro de la levadura es totalmente diferente en
los distintos productos. Al igual que existen diferencias entre las cepas de levadura a nivel genético, también pare-
ciera haber diferencias fundamentales en la forma en que la levadura distribuye el selenio dentro de la célula. Por
lo tanto, resulta razonable esperar que estas preparaciones también seran diferentes en términos de ciertos parame-
tros tales como la vida en anaqueles, la biodisponibilidad y, sin duda, la toxicologia.

En lugar de considerar estos productos exactamente bajo una misma dptica, es obvio que se deben considerar
como preparaciones de selenio diferentes.

METABOLISMO DE SELENIO

Independientemente de la fuente, el selenio debe transformarse metabdlicamente en selénido para luego ser
asimilado en la selenocisteina y su posterior incorporacion a las selenoproteinas. Este paso intermedio no es nece-
sario para la incorporacion de SeMet a las proteinas generales. En consecuencia, las acciones biolégicas del sele-
nio dependen no solamente de la cantidad, sino también de la forma de la fuente de selenio.

En el caso de los productos de selenio organico como la levadura selenizada, la eficacia biol6gica depende
mas de la accesibilidad de las proteina y péptidos que contienen selenio, que estan presentes en las preparaciones.
La Figura esquematiza las principales vias metabdlicas del selenio.

Es importante hacer la distincion entre SeMet total y SeMet libre, pues solamente la forma libre de este sele-
noaminoacido esta disponible para la incorporacion no especifica a las proteinas. A menos gue se libere la SeMet
como aminoacido libre, no importa el contenido de selenio total y/o SeMet total, la fuente de selenio tiene que
metabolizarse en selénido para poder ser asimilada a la reserva general de selenio.

En la industria del alimento balanceado existe la falsa creencia de que “mas es mejor” en relacion al conteni-
do total de SeMet en la levadura enriguecida con selenio. Tales argumentos carecen de base cientifica y, sin duda,
no hay evidencia que demuestre la disponibilidad de las proteinas y péptidos que contienen selenio dentro de los
productos individuales.
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Esta idea equivocada se basa en la creencia de que SeMet es el componente “activo” de la levadura de sele-
nio. Si bien es cierto que el nivel de SeMet puede variar entre los distintos productos, también cabe esperar que la
accesibilidad, digestibilidad y, por ende, la cantidad de SeMet libre que se libera también seré diferente (Figura 3).

La investigacion auditada por pares ha abordado este tema, evaluando la digestibilidad de la proteina y los
péptidos que contienen selenio en la levadura enriquecida con selenio, utilizando cromatografia bidimensional y
espectrometria de masa, luego de la digestion gastrointestinal in vitro (Reyes et al., 2006).

Sorprendentemente, los hallazgos indicaron que aun cuando aproximadamente el 90% del selenio total se ex-
trajo después de la digestion gastrointestinal, solamente 34% se cuantific en forma de aminoécido de SeMet li-
bre. El resto del selenio estaba presente en forma de especies de selenio de peso molecular bajo, medio y alto que
cuya deteccion y caracterizacion era posible utilizando cromatografia bidimensional.

Interesantemente, la mayoria de las especies de selenio eran en forma de péptidos de selenio producidos de
manera no especifica por la digestion simulada.

2. VIAS DEL METABOLISMO DEL SELENIO

Vias del Metabolismo del Selenio.
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En resumen, si bien es cierto que la eficiencia de la digestion gastrointestinal para descomponer los seleno-
péptidos y las proteinas que se encuentran en la levadura de selenio pudiera ser alta, su eficiencia para convertirlos
en SeMet libre es mucho menor. Por lo tanto, es importante tomar en consideracion la disponibilidad de los mas
de 60 selenoaminodcidos adicionales presentes en la levadura de selenio. Estos también estan sujetos a los mismos
procesos digestivos que afectan la biodisponibilidad de las principales especies de selenio.

Sin duda resulta dificil hacer comparaciones directas entre productos de levadura de selenio en base a su bio-
disponibilidad como fuente de selenio, pero aun asi podemos comparar los datos publicados sobre retencién tisu-
lar y utilizarlos como indicativos de la biodisponibilidad de cada uno de los productos.

Como parte del proceso de registro de productos en la Unién Europea, cada fabricante de levadura de selenio
debera presentar expedientes donde se detalle la eficacia, la seguridad y la toxicidad de sus productos. La Autori-
dad para la Seguridad Alimentaria Europea (EFSA) luego evalla la eficacia y la seguridad de los productos para
todas las especies, ademas de la seguridad para el usuario, el consumidor y el medio ambiente. La Tabla presenta
un resumen de los datos de retencion titular publicados segun la opinion oficial de la EFSA, sobre cada uno de los
productos de levadura enriquecida con selenio, autorizados para su uso por la UE.
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3. LA DIGESTION DE LAS PROTEINAS QUE CONTIENEN SELENIO LIBERAN LA SEMET LIBRE

La digestion de las proteinas que contienen

selenio liberan Ia SeMet libre. Las enzimas
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Aun cuando las bases de datos no son directamente comparables en términos de los estudios utilizados para
los diferentes productos, no obstante, los datos demuestran claramente que cada uno de los productos individuales
aumentan el contenido y la retencion de selenio, en forma especifica tanto para el tejido como para el producto.

En resumen, todos los datos disponibles confirman que los productos de levadura selenizada son diferentes
entre si. Esta distincion se debe a la deposicion diferencial de selenio en los numerosos pépticos y proteinas pre-
sentes dentro de cada una de las fracciones individuales de levadura, demostrando que la retencion y, por ende, la
biodisponibilidad de estos productos son diferentes.

CONCLUSIONES

Al comparar los productos de levadura de selenio, se debe tomar en consideracién la forma especifica en que
cada cepa deposita el selenio en cada una de las fracciones que contienen proteinas y péptidos.

En ultima instancia, estas diferencias son responsables por la facilidad en la cual la digestion libera los se-
lenoaminoéacidos y por la variacion existente en las biodisponibilidades de cada producto. Aumentar el contenido
de SeMet no necesariamente aumenta la biodisponibilidad relativa de la fuente de selenio.

Al fin y al cabo, no todas las levaduras de selenio se crearon iguales en términos de la disponibilidad de pro-
teinas y pépticos que contienen selenio.
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