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RESUMEN

Et ntlenio descubierto per Berselius y Gahn en 1617, ¢a un
no metel gue ge cmplen en cospcncrives eldotricon ¥y pars fotdcoe
piado, manulactura del vidrio, productos auimicos, pighentos,
metplurgls y agricultura,

En electirénica el maoyor una Q0he  fuiboreceptol” en 1Ra CO=
pirdorny, ou pupel, La industria automotriz de E,U.A. y de In

conatruccidn L3 QuUo ot

contribuyen a unu gran dempada de nigment:
tiene selanio, estos pigmentos cuyo intervalo de color cotd entre
el snaraninad cluro y cald depsndiends del contenido de selenio,

Y ou impertunciu muenta por su ealobalidad al calor y esovn colo~
rantes importantes para plonticon, vidrio ¥y cerdmica. Ei uso
primario del solenio en ln induustria del vidrie, ez on los enva-
gos de vidrio, douds ge uan como decalorante del tinte amarillo-
verdoso anue imparbten los iones ferrogos, tambidn on ldninas de vi-
drino  donde ge usu on combhineeidy con con oxido de2olnlbo ¥y 0Xie
do de (iarro purs vedocir la trunamisidy de onlor solar emplens
Cas e la arouitcectuwra.

Han wido muy estudindos loz efeetos téxicom del wselenio en
el hombre y en diferuvntes especies pnimales. Los ointomas vav{an
dependicndo de 1la vin do adininistracidn, pero los mAs comunes ern
une intoxicacidn crdnica en ol hombre son: depreaidn, nerviosie-
mo, dermatitis, disturbics gaotrointestinales, aliento y sudor
con olor a &lo, lahguidez, marcos, etc.

Algunoa egtudicn mucalral cue log humpiop pueden ghgotbex
. 0.01.0.1 mg de Seske dc pepo, y .aue I mg de Sefkg de peso. puade
cuuopy intoxicicidn ordnien, y la ingsatién continua de alimentos
qua contengan selenio on cnnb*dndeﬂ muyores de 0.2 my de Se/kg
pueden ser dailinas.

Ln distribucidn de selenio en los érgrnos del cucrpo difie-
ren mucho de -un individuo s otrer 3y 2o auy dirfdell eotablecer ni-
velrs dc selenio para drgancs ¥y flufdos y leos concentrreiones de
selenio en aangre varinn depcendiendo de la zona, asl podemos en-
contrar que humanos que habitan zonus seleni{fevns ¢s de 25,6 Haf
100 ml de sangre en promedlio 'y porsonns oue viven en (ireas no. soe
-lenfiferas eo de 15.7 ygfloo ml de sangra, lo diferencin eg nota-

bie,

reportedos, la cantidad de selenio

De acuerdo a lon datos
as{ ¢neontra-

encontrado en Srgnnos varia dependierdo del tejido,



gue ln gléndula tiroides y el rifidn contienen més melenio oue
otros.

En cuanto a los niveles de selenio en orina y log sintomas.
de¢ intoxicamcadn, no se encuentra unp correlncidn definitiva,
poro personas que hubitan dreas selenfferss excretan mgs sele-
710 oue lns oucs hobitan zZonas no seleniferas.

La toxleidad en animales verfa dependiends de lu especie,
encontrando gue la enfermedad mlcelina es m'n frecuente cn ca-
balics ¥y pollos y le enfermedad del midsculo hlanco en ove jas.

En ol siguiente cuadro se resumen, lss cantidades téxicas
de selenio en ratas y cone jos, especies mAs estudindra.

ANINAL - CANTIDAD DE SELENIOQ VIA DE ADMINISTRACION
" Raba 3 mg Selenite de sodio kg I.V.
Rnate 3.25--3.5 mg de Selenato
de sodioskg I.P.
Aetn 5.5«5.75 myr de Selenato
de sodio/kg I.P.
Rata 3 mg de Selenesto de aodic/kg I.V.
Cone jo 1.5 mg de Selenito de wodio/
kg I.V.
Uonejo 2-2.,% mg de Selenato de so-
dio/ke I.V.

Los cantidades téxicus dependen de la especie animal, o
portande aue los conejos son mds suceptibles y los hemsters mds
recictentes en cambio lag oveJjas alimentudss con 2.2 mg de se-
lenito de sodio/kg mueren en 10-16 Lra., siendo tan suceptiblen
como ¢l conejo.

El solenio ademdc deo’ toles propledades téxicas, tiene pro-
piedaden beneficrs, puca estd considersdo como un nutriente e-
sencinl, micro tracers, la cantidad de selenio recomendnda para
humanes varfian seg;in el pais, pero podemos citar datos promedios
de 50 a 200.y5/d£a para adultos seglin la Food and Jutrition
Bocrd. Para nifics g9 recomienda de 10 hposta 120 4g/dia denene
diendo de la edad. Algunos estudios reportan oue en el tracto
gaatrointestinal se rbgorbe alrededor del 80 % del szelenio con-
tenido en alimentos y se estima un promedio ds 70 ye/dis.

En cuantc a reouerimientos en animales ienemos revortes de
varios estudios - ue mueptren salgunos datos de niveles de selenio
para prevenir diferentes enfermedades.



Para 1 rata mor negsonrics 6 ppm de selenite di sodio en
el agui pars prevenir la incidenein de tumoresn en higado y para
inhitiv tfnecr on o eolen, en rotnas inducidas con 1,7 dimetilhi-
drygoing,

Bn ratonen cantidndes de 1 qg/g de pelendto e sodio, ze-
lennto de sodie ¥ selenveistina disminuyen 1 it.eidencin de tu-
meres, cunndoe oo dnoculan ¢on celulss tumorales.

Las ove Jr s puedon prevenir de la enferme bravrofia
mugculud nutricionnl; con una conbtidad de } omg de So/3 e

Tm difthesis exudaliva en pollo nse previens con 0.1 ppn de
aelenito de godilo ¥y b degenerscidn papordalbica o 2.0 mg o
.07 mg de selenio/ky. Encontrando niveles sdecundos de 0.2 npm
de goloiio.

En cardes
z2dn, necrosis he

noracidn de czooucleto y coro-
pdticn ¥ mucrts con 0. 0% mg Selkg.

et
cardiomciapal

una cantidnd de 0,03 mpg de S¢/kp provienen la
inducidn cen Adrismicina.

. En cobrnling amn inyeceidn de 6 mg de sclenito de sodio y
72 U.XI, de d-nlfo-iceofevol son suficientes pars una buens fun-
cién. Daterminandowc pue 0.B8-1,6 mg de Sefkg es gl requerimien—
Yo diario.

En cunnto n comoreio del selonio, se ccursiya sue los pro-
cion dal gelenio comercinl) en 19806 eo de 3-7.20 deleres/Lb,
-Los principales producteres de selenio aon £, U.A., Conadd 7 Ja-
nén,




INTRODUCCION

Tyt

. ELl gelenio fue descubicrtic en 18L7. Berzaelius y
dinron leos depduitosn rojos frohados

de una mina de Fahlum, Suecin, ¥ Berse cnli Ol ol elemae
te. Su nombre deriva del griego Selenc, Luy Sn encuentrn on
la noaturaleza principalmente como velenrturos de cobre, Dierro, .
plomo, mercuris y vlata, mezclindcg con 1o corregpondicnben oule
furpg. %g recupecradso comcrcialmante guranis e tandieidn de a-—
s03. mineralen on hruta yode Yoo residuos anddress de 1o ro i dno-
cidn electrolitica del cobre. EL selenio sog usa inductrislmente
en Lo mapnufactuvs de .cnldan foteeldetricns, on Xerog an
réctiticadorss pnr: unos elevetrdnicos, on la decolmracidn dind
viidrio, vidrio rob{, an nimmentos, eh aleaciones de ccero
“bre, ¥y on lu obtencidn de compuontos nulmicos ¥ medlcaisuiius
contra la caspa. (27) (32) (44)

©Go-

En 1udb @e preseonto an simposio in 1 sobrn el paw
lenio, diferentes unapectoc A IRRE) publinaron oo oun
volumen editade por Huth. { e o jos ntadoys en el
aimposio resrlenron las propicdndes baoldmces del selenlo 7 co-
rrigieron lag Ainpregidn de gue 01 aelenic op un carcindgenn ya
que gurante muches sfios habian dominade lrs inveasligacione bio-
1dgicas enfocndes u extudios del efecto Léxice de lag contideden
exctoivas del tlomentio, Habfn cide citode coms e dnico olemene
to ubsorbide por Jdas plantaan, que oo cantidades oxecalvnn, puoe—
de mata)r ¢ lon animules que lleguen p o comorlay. Ademdr: Lap ratos
o' las que se les adpinistrabe unn dosis baje  de zelendo durante
tiewpos prolougadon mosiraban unn lesidn hopsSticn gue parecin
convertiree poatoriovmente on un hepatoma de tipo maligno, Sub-
seeucentemente se reanlizaron inveghbipguciones en donde so determi-
nd gue sdlo se producian tumorcs benignos en vl higado lesionas
¢o, por otra parte, en 1950 ge comenznron o enconirar npropiedo-
drn RindfAoinnn bandfiana Anl melenio woco dospuds do aue lag
sugpenciongs de sulfure de aclenine h=blon side introducidas pa-—
ra el tratamnients e ln dermetivis. (13) (27 (30) (33) (850) (52)

. .

Con el deacubrimicnto de e e recuieron cpntidades wini-
mng  de gelenio para ovitar Lo necrosis hepiticn de origen die-—.
tdtico en lan ratas, en 1358 ge anuneio que La dsliciencia de so-
lanio eg responsahle de 1n enfTermedad del minculo tlance en las
.ove jas ¥y bovines y de la hepntosis diectética en cerdos. Pucden
requerirse ceontidades pequefinps  de selenlo parn evitar periodoli—
titis en algunos onimnlze pereo las cantidades excesivas pueden
saer carcinogénicas. Se descubrid ademdés gue el selenio es un




constituyente ercuelsl de In gluwtetion peroxidisn y tel vel de
otran snzimns, por lo aue tambidn puede ser considernde coro
un elemente esencael. (21) (33) (%2)

Por otra pourite ae agmintyd oue ¢l celome en dosig fRANOYen
¢s oxtremadomente téxico ya oun ente clomento reemploen ol noue
fre en la cistinn y metioninn. (%2

En B.U.A. exicten plombes aue créceon en suvlos selendfo-
roa por 1o gue el envenamicnto por aelerice eonuntituye un pro-
blemn de salud piblicn y agricole en ciovtns sonas del contro
¥y norte del pepisn. (318) En Méxivo temiifn encontrumos pisiiluu
coni altos conmtentdos de sélenio, estan plantas oalan localira-
das uwn diferentes puntos de iy Repibiien. (22) :

La contradiceidn sobre los buencticiosn vy in Loxicidnd ded
selenio tienen un linile ln dosis ewacin, LO einrts es gue aun
no s6 llogo a deverminar éstn, ¥y ge oecuentrn en proceso de dige
cusidn en B.U. AL, ¥ on léxico noe oncanlramon ningoun ley sani-
trria que reglamente ol seleniec contemdo en plamarntcn. (19)




OBIRTIVOS -,

Obtaner los Lfmites neceonrios de enntidaden de aolenio
pars un buen metabolismo en buot n-dn infoltaeidn recopiluda,

: _Obtener loa limiten de toxisidad dod aelanso on nlgunns
egpecies animples, en base o de informgeidn rocopilaeitn,

wis rocientos de pnd-
y, ondmplon, ote,

Compilir ¥y deaglosar lus ¢
lipis de rmeleniog an produc

cuicns
e b

Obtenor eelenito de rodio n pprtir de gelenio metdlioco,
do neuerdo a lag mdtodos porpuestos en e litoratura.

Obtensr un pnnorams scondmico del eolenio on México.




SOARITULO L

DEJCRIPCION DEIL SERLENIO

Rl ‘melenlo, Sc, con mbmwro atdmico de 34 y piuo ntémice
de TH,96, tiene cardeter sealmetalice ¥y se sccueatrn situpdo en
1a tebla.perfodica en ol grupe VI antra ol pzutre y el tulurvieo
7 on ol Perfodo 4 entvs el aradénico y ul bromoe. (12)

Hu configurneidn vlecirdnicn exterior es an? 4ph, y las
trea cupnd internns cotdn complelas (2-8-18). Tiauns doa formne
alotrdpicns: selenlo rojo y gris. (5) (1)

El nelonio comerciu) tiene frecuentemonte pequofias onnti-

dades da nulfure, telurio y fiovrro. {(12) (27)

1.1 PHROPIBDADRS MISTCAS ¢ QuIMicas (12} (27)

Punto de fupidn ) 217 o¢
Punito de ebullicida 684 oC
Eloctronagatividad 24
Hudio niémico 1.40 R
Redio nnidnico 1.91 R
Angulo. de enlpcee 91°
OAHvap 3.34 keal/mol
O Hin 1.25 kcﬁi/mor
Pntuncinl do donivacidn 205 .kéulkmn}: """""

B. aalonio 6o notablemonte parecido ul azufre y formn una
‘porTie aimiler de compueston, sun estpdopn de oxidacidn mds im~
portanten aens -2, 2, 2, 4, 6. Las ranccionnn auinices del se-
lenio apn lon tf{picas do su nosieidn en la tabla perfedien,

Rencciona con metsleg neotivon, cnoin slectrones ' y Forma
comauentos 18aicos cue conblenen ol 1é6n ancleniuro, sn=, Torma
compuantos aovalonbaes con la meyorfa do las strag sustancias.

hrde on atzmdalera do oxfgero con lluma de occlor asul pdli-
,do. Cuando @e calientn el nire, ge oxida lavemente: ain forme-

eidn de llmmn, y ln moyor pnrbo dal selenjio deetila sin oxidare
ae, : Ce

E



1.1.2 FORMAD AﬁOTRGPIGAS DEL SELENLO

1.1.2.1 SELENIO AMORFO

. Bl pelonio amorfo ae forma por 1a roeduccidn deo compursw
“ton de’ pelenio a bempersturas moderadas, dependiendo del oo~
tado de agregacidn, puede variar del coler rojo al negro,. La
preparacidn de selonie asmorfo reoje, se 1leva a cabo burbu-
“jeando dieoxide de azufre, S02, a una tempovabure do 15-20 °0;
n través de una solucidn wcuosza de feido selendosa, H33e03,

(5)

El nmolenio amovfo nagro s obtiens tratando al aelenio
(5}

Fuortomente aciaificadn.

rojo con agua hirbiendo.

2.5 SELENIO VITREQ AMORFO

l.1.2

1 solenio vitreo wnort's se obtiena por enfriemiento v~
pide de speleniv fumdide y se puriflica con una eorrionte de a-
gua frin., Es guebradizo, viitreo, traoslidcide, our va del roja
cavure al negro azulado. {(5) .

1.1.2.,3° QELENIO MONQCLINICO

Loy dos modificvaciones de los dos criatales monoclinicos

transparentes, rojo oscure, se pusden obtoner tratmandoe al so-

lonio con dipulfusre de carbono, €8y, formdndoss grandea redes

crintalinaa de selenio ¥y veguefloa prismas owcuroe d? nelenio.
5)

Eatoa pueden verge con la ayuda de un mieroscopio.

1.2.2,4 SELENIQ HEXAGONAL

“de obtietle .a. partir do otra forma de aelenio mencelinies,
coalentandolo por encima de

-nelenieo vitreo o polvo de selenio,
130 °¢, hasts ln completa convergidn a la forwa metdlica. BL
producto es de aspecto metdlice grie, [inmmente criataline y

regular. (5}

1:1.2.5  SELENIO COLOIDAL
peloniosa con

. 8o puods obtenwr por la reduccidn do doido
hidrdxide de hidruzina. Esta formada por agujas aue floculan
8



con-ln Yur directn. 81 se agreprn’ S mlde 11,5004 (8.1 KD
cuprdo e bilerve, @w vucde abtenesr wmoaryor n
Ina. :

ara de opriicu-

"1.1.3,  IDENTIRICACIOR DE SELENIO

A 0.5 m) de doido gulfirice  (H,S0, ) concentrado o e
gregy 0.9 ml de e solueidn o sdsntIficer se ¢ fura car SO,
¥ #e hierve durante 1 min., itade o una colorrcidn®
roje ivdlome Lo pr ¢ selenio. Limate de rensibilidad
10 ppm (10 wz/3). (L ppm = 1 mi/1). (8) '

un pre

P

1.2. PRLNCIPALYE® DERJIVADCS DEL SELENTO

T.2.%  Audido Selenhidrico, HySe.

> un - gns incoloro do olov de dableo. Se descomunone

vonooel wovo vy hvlnedad, formando selonice wrecipitndo, muy Solu-—
Tle en sgusn. Be wro de los 3

s COMULLE S mAc “4yicos. Be use como
inttamedierio rulinico prre 1o ebieweidn oe otros compuestog.
(51 (a1

i.2.2

vidao de Sodio, NaHSc.

S0 proe it ¢ forma de cristsles blineos,

my estelle a)
Jawive o0 s ndmiedad. Eg

intermedingrio sufmies. {55

- Se
1.2.3 )(203,.
cmbirr vanida-
XG0 selanio ¥

Seleniuro de Sodiu, Hu.S¢ ¥y Seleniuro de Potscio,
s

Crirtales finoar, Yleneos, higroscdpicos,
mente con e ndmedad del % color
roliseleniuros. Intermediaris ~ufmico.

C1.E2.4 DirfFelerzurs dz Spdin,

LSCL. .
I+ o
. Si Iz WRLiCYsoI slive, Jolor vegra ve
ehpLoy comsens ool lo ndmedr & ael

1 mare, to
rultdcos (5) :




sc‘zﬁ‘"‘l'
o aeur?
spev?

e



‘medisrie uufmico.‘(ﬂ)(%l)

1.2.,11. Selenito de Scaio. lin .,SL,OS ,.20. ;

Penuesfian audes orism vlrneas, colsoiles nire -
medo y seco, censible g los spcnter reductores. &l calentirrlo
g ponvicrte en 1l srl pnhtdara, muy saluble en aguce. Interme—
axnrio “uimico, Toemovedor del color verde en le ufremures ae
el vidrio, (%) (41)

l.2.12 Selennto de Sodio, H’zl?ScO,.
2 4

Crizinles tirnmeos, esipbles ov el aire, muy sclvbies en

rgla. Se usr como infecticivn on s horticultura. (%) (41)




1,3 US98 DEL SELENIG

1.3.1 DROPIEDAVES EBLECTRTICMNS ¥ HUS

del ceolenio er. o Qom
tdn onegpdon L intorens=ataliaad
trica, duto en, in pruplednd de vonducir
1o que so l1lema conduccidi. (12) (27)

Loo ueg irieadnd vao-
i negned

iiiortcd en

1,3.2 CELDA FOTOELECTAICA
o adherids oA una

voron de oro
una tam-

Esta celun congls ue unn caps 44
pioce meidiica y cubiertsn con unn peifculn t
© de otro metel. La crma de selenie ce crlient
perature alge inferior n cu nunto éde ifunadn y lcrora
para decsrrollar eu s2ngibilidad a 17 Iuo, Lns dg relaw
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L.2.3 RUEQCTIFICADOR DE SELENIOC
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wontener el color rued,
CPRL ratf Ge selenleo se emvles en la arew

sdown dawnlor nnra worcelane y oanlicrerds,
celado ¥ tikias prra dmtregidn sobre env

i1d

recidn de vidria-
Jies wary hievrd
de vidrio. (27)

1,3.4

mETALIRGTA

te epme s ilivo en
idetien paps sumentar 1n

El. seinnie o COHJUme praneiy

Loeerge an

roy tioees concoicles de
¢iliced e fyeecodo.

El :lerio angregoao al coltive pe 1o heaco werndileo. en ea-
la duciibilided ¥y le conductividoad., L@ Lnouse
ansume ndlo unos cusntos esientas de libkras de
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liente, aiom
17 danl cobre v
solenio al aiio.

1.3.6 PIGRENTCS

"E1 sulfsseleniure de cadmio eg un motorirl muy imcerbtente
poara la pricacidn de vigmentoz brillentes y muy resistenteg
al cmlor, & 1l: luz solar y al atr ue . quimtco. El color v:ria
del aunsraligede Losta cagstsfio, ser’n el mdtodo de nrev recidn.

(27} (41)

1.3,7 _CORTAS IZADCR

El dioxicp de selenio ¢8 un o~larntie catrlis
te en lz sintesis de <rodw.cior rufmicon : g comon—
Ttos. Los ueor cue Roaan de eltn rricridad vor la virtud catel i~
zpdorn dsl relenlc gon le sintesir de¢ cortigora 7 la [atrica-
cxdn de dAcide nicotinico (niacines). También =« ~moules como ce-
talizador deshldrosenyate »are 100 Colicuedrtos mioroarondlicos.
(27) (41)
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TABLA . N® . 1

"RELACION DE SELENTO URINARIO CON El. SELENIO EN ALIMENTOS

(o)

CEREALE!3

FAMILIA SELENIO URINARLIO LECHE HUEVOS CARNE VEGETALES
prm ppm peEm Ppm ppm ot
97 .25, 0.27, 0,32 Tracas G.57 Trazas Trazas
51 .20, 0.27 1.735 1.60 1.35 1.90
22 0.20, 0,21 Q.18 1,40 0,41-0.74 frazas
113 0.2, 9,20, 0.27 0.25 1.48 ©,30-0,82 0
52 ©.26 0,25 0.32 TzazaQ-U,SB '
81 Q.13, 0.38, 0.40 0,34 2.19
27 0.29, D.56 c.22 2.22
76 0.43, 0.73 0.35 4.08 3.30 0.27-1.05
107 Q.94 Q.39 3.65 Trazas~-0,18
47 0.70, .0.80, 0.98 0,56 3.08 0.23=2.,04 3.30
74 L.03,-2.10 Trarzas 4,12 0.45-1,00
78 1.00, 1.14 0.36 5.04 1.03~17,80 3;60 : 7
16 1.05, 0,36, 1,33 1.14 2.42 2,50-18,80
19 1.24, 1.98 1.27 8.00 1.26 4.20-10,00
1 ppm = 1 ra/L




PABLA  NO 2

FRECUBNCIA DE- SINTOMAS OBSERVADOS Y PORCENTAJE DE DITRIGUCION .
EN 50 FAMILIAS DEL SUR DB DAKCTL  (38) ’

GRUPO CLINICO

PREQUENCIL TR
QCULRENCIA

TORCENTAIE DL

DISTRIBULION

Sintomas no obving

Disturbios gastrointesti-
nales .

DMentes afectado

Décolorucién en Inm plel
(icteriein)

Ictericina recurrente
Vvitilige

Figmentacidn en l1a piel
(Clonumal)

Lividez y color pdlido, ea-
pecialmonte en individuos
jdévenen

Dermatitic

Artritis rewsutoide

Uitas patoldgicns

Bnfermedad cardforenal

24

S

n

1i.3

18




anlos. ¥y le
rechs entrs

ot it
Lhenva vddn e
que eats ooow

Batuding

erecid

a¥sort

o g
La oorstd

ficiente
2l honbire,

BEL azun,
tienen contid
lews, ouede 0w
micnto.

Cinvo 01
troren o

cabello, deco

i

n ru €
colorin,
Lac fndy

provorcisnada
Sy oDritn. Adauc
la orina ha
testinnlos
ricia de 1s
tre le

o

t

ha dictr
Tiaren muchoe
tavlecer  aiv

i

e atiar de g
T “i6n Yy crries en lon
oo de dn o remidn eelenfiera de

sadenio fue correbomadn vor

yoantervillo de 0.2 - 1,12 prut
publicndon sobre problemns de
on el dreas selenffv ihustre
er  de 0.01 o DL

poco par dia. :

ao’ diavia de

Acocciueir une intexiconeidn

carn,
rdea apreciables de
eniormedad

Lenle,

woar

foctadng,
cansnLetio g
racidn ¥ undimic
nl cunndo

£ o«

Lo

de

1:

as

La

cnciones raales de

T WS T uL el e ganttenido
ue =1 ¢ 1ido relativaneats
ido BB Te 2 il SRAN

Qnode
tableger
ge'lenio treles

o

t8n do

BEGE R
de

2lo

Gl

vy
Srgrnosn

selenio

DSI

nho

crdmica

vagetnles y prodacton doe g2
cona
elealine ¥ sintonno de cnverena-

thEa

A

eI

Wy
ruresLidn
d¢ uelenio

tnpentidn
aue as
tante coma

de

S RLE
1t (o s

[SINTTIRTOTH
toetel o wanpc
¢ re

wins,

K

o Srgnnes - @42l
iy

¥

ol

RETn D

ide de oe
20N 9
alte de el

drente
ueidn @
Loxe

BRITE

e
vrublemt

filufdoy.

Lin

aue
ot

zolenite hon desouhesde wna relecidn G-
dient

anenten
ai.rn

(S8 SR AL R AN )
N
ter i lie
hrmanos

O mg

do 8o /ke de aoeo musde fer Su
clonio

en

o=

Aant

yo30 wh
ial deld
gresaron

we Conles

lao

unie on

diviurbios gastroiri-
Ino uling,
s
slakomas

intee

)
ireeta
S

ree 4l

Lico eu-

19

Hnon,

@n-




2.2 | SELENIO RN ORGANISNOS

2.2.1 ANINMALES

RELACION Y DISTRIBUCION BEL SELENIO (az)

Los animale=z de . laboratorio envenenpdos erdnic srile oo
peaueiiasz cantidades de zelonio wanorsinies, adminsteade dursa—
te largos perfodos, montraron una maplin distribucidn de uela-
nie en los tejides. La moayor coneentroeidsn fun cncontrada i
el higado, rifidn, pdncreag. corazdén y Tazo.

Cuando la dosis de selenio e dimcontinua lo aayor pante .
-e3 excraetada en dos semunna. Aungue pecuciias cantidndsy per-
pisten un mes o min mds tiempo. Resultndos similerss nun sidy
eneomtrados en la ndniniatracidn de seler .i
kas y conejos. Del selenice adminigtrade dg
sechsde en 46 hras. y del 50 - 64 % en 10 =

o irnorgdnien en.ra-
I 1%~ 4% ¢ orun do-
dfne,

Laz altas eoncetctraciones en algsdo y rihidn fusrot conon-
radas con otroa eatudios de udu.inistrnc.dn erdnica de selenic,
las gque s¢ realiczaron e varins esvecics animal Es neinble
gque el ronsasic cerdnico de golconio por ung ovejm alesntée loo nite
xina conceubrucidn en pocas Lorvas ira en loo dfan
suientas, -

t3i-

So hn ooAnlaldn que 1o cenoapir
po del animal devende de la especie, 'iF Tn prainyacordn, do
lo2 niveles do gelenios en el drgove y d2 ion forma dr olenio,
Tembién 1a via de adminisiracidn es impartante, puss cuando e
adminlstre selenito de ao0qio "auhutnnno an 5 one ndvierte
que la frocceidn de la dosis rotenida es :n(ia pUra o An-
gis bajas que. yara lnsg dosis alias. Tambidn sc na estudinde e
cerdoa.

ol el a2 4l eNa -

- T nlte eoncentracidn de selenis en ol himudo 24 un o‘
aontaje relotivemente conntoer , le retenoidn de esbe o
na correannnde con la rute de administracidn del sulvn:u

2.2.2 - HIMANOS | (&) (»0)

Aungque no so sugicrs uar expl ;cchAH para 1A omplic dife-—
rencin ean el contenide do selenio cn los dreanns 1 cuerpo - ds
calfersntes animales, €1 SiEralifativo y Constails Gk VUL Ceosals

a
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“tentemente alto de selenio tn Argunas de nersonns
hombres ancianea, ecomparado con oLres agulisge, Tal

Datos de drgunos de nifious y nmduliosn
Pla N° 4, los datos indican nivelea altos
roides.

pridndala ha-

Es dinteresmte conparnpr dntos de niveles
sonas cue viven on regiorica solendifc HOnos pr
regiones no ascleniferas. Se engiizeron 210 mucalrag de
19 sitios de E.U.A.. Bl antcrvolos ae lou nive
promedio as de 2%,.6 qg/ 100 151 de ocangre, obope
en el sur de Dokota, dren selen{ferm, y un pro
100 ml, en residentes de Limn, Ohio y zonns no

angrs du
fod 7% sl - 1}

Ung dieta jque e¢sg adecuanda en ericrgfo pero limitada en proteli-
nas conduce a la condicidu ¢lfnica 1lemndn Kunshinrker, <o signi-—
ficative 1a difeercricirn de los niveles de eolenioc en sangre. de ni-
fiog con erto sindrome contra amgusilosn gue ze han recuperado de la
enfermnedad. :

Du-este modo, ©l1 valor ds s¢lenio en onngre de hnmvreo USGuwe
perados dal sindrome de Kvwapohiarkor fus-de 14 4o/ 100 nl voatra
8 4g/ 10Q ml en pacicutes gue sufren el sindroue.

En grupos de nifios nque sufsderon ol sindr-ums 82 enesntrerosa
niveles ds 0.08 3y 0.11 4g/ 100 ml comparado con 0.L4 vy i7.720
4z de Belenie/ 100 ml eh el grupo control y nifsa

de la enfermedad reegpectivamente.

2.2,2.1 FORMAS DE SELENIO E¥ La SANGRE ¥ TEFIDOS (21Y {(31) {41)

El selenio se encueantra en los tejidon animsles en parte li-
gado a protefnas y los andlogo:r 4x salenio v ae azufre sn los a-
minodcidos. Lae prinecipal furncidn del selenio e activar la Vaam
tion peroxidasa, GSH-Px . S sugiere gque ¢l selenio oo engueatras
en el citocromo del misculo de ovinos,

o 1w 1o aciteniemetioning zolenoenstineg
eatin presentca_én‘laa pretefnas del higedo.de perro, ¥y el e
<.se. incvorpora dentro de law o y ¢ lipoproteinas del eucre dn operre
y tambidn en ratas. Se nropone gque el selenlc se encuentrn Ligad
entre los dtomos de azufre en la Lorms de. S-Se-8. :

21
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2

CONYENIDO DE SELENIO EN ORCANDS DE TEITRGS

HURATOS ( 4g& de Se/g Qo sustuncis Lreson) (43}
ORGANO Y Fetog de 6 Felos do 7 Feton de 9 Roetnn de 9§
T REJIDO meses, pro- jmeses, pre- | mMeoes, an- WTC, B3
: matures maiuroa fixin intra-f Frsin intra-
. utering uterinn
Corazén 0.704 Q.003 0.040 0.006
Pulimonen 0,031 0.020 0.016 0.006
Bazo 0.046 0.140 0.071 0.079
Higado 0.013 C.O72 0,026 0,011
Ridones 3,014 0.037 0.028 0.031
IPdnereas Q.260 0.260 0.250 0.261
Migeulo’ 0,014 0.021 0,024 0.01%
Piel Q.n28 0.036 Q.021 G.025
Rueaq 0.983 C.10% 0.080 0,064
ORGARD ¥ Hujeres de Hombras de Hombren de Howhres <=
THEIIDO 15 anowsr, o 29 edon, £4 ailag, 75 afon,  tre
Llimente en- | fracturse de | ssfdxia me~ | tovsnlercois
venenade crdnec cinien :
Corazdn 0.004 0.072 0.114 0.024
Pulmones G.024 9.138 2,100 G.024
{Baic ©.018 0.C76 0,078 0.014
: Higado 0.079 0,058 0.161 Q.072
Rifiones L0.080 0.271 0.181. . 0.016
Péncrenn 5.032 " o.028 6.160 6. 021
Miseculo- -0.014 Q.028 0.226 0.0z20 .
iPiel 6.012 0.028 0.122 0.032
Huesa 0.021 Q.03 0.243 O.0z2

22




TauLA N 4

©CONTEUIDG DE SELENIO BN PEITLOS
(,q(_r, de S«¢/g de tejido intearn) (41)

CPEILDO WIROS . * ADULTOS
Esté_mago 0,19 g,17
1igads - a.34 9.39
PhAnerenn Coo.0s .13
Brro 0.37 Q.e7
Rifidn 0.92 0.63
Integtine 0.1 0.22
Cernzdn 0.5% O.22
Pulmdn 0.17 0.21
Arteria . Q.27 0.27
Milsculs 0.31 D.40 7
Grasa e 0,12
Traguew 0.%3 D.24
Gonadao Q.49 0,47
Glirdula Tircides 0,84 1.24
Cerebra 0.1 2,27
Gldndula Adronnl 0.:1 G, 36 :
Hddule lanidiice SCa2g . 6.0
l‘ Mg = 0,000 g o 3 o7 B :
1. mg = 0,001 g . L e S ‘




Pequefians pere significativas cantidedes de Se

2leny to de

. i B
dio-y seleno: o e encuentiran an proieinuc de nfzadn,
riids, pfiner lus pretednas de 1o leche y plasmis de ov
Jral B3 ;20 eneadntre Jooopratoeinns de los conp

nentegs del denting de los dieuves de ratas.

1o GSH-Px fue idertificadn come ung selepsproleing y oo
ne expuesto suc el sclenio en lp envimm estd presents cn
dndes esteauiomdtiriens de 4 g Atomo Se / mnll

- La G%d-Px cutalins y eldwmins Ha
te reuncceidn:

de ncuverdo nodn wilpuiulic

2G5H - H 0.,
&

GY83 " WADDH glutaticn reductasn

La potividad de la GSH-Px depende dol tojido dol PO,
flufdo, céflula y fraceidn celuler, y Lazbién de la espzeie ani-

~md ¥y de la forms del velenic. Lo actividad wmde nlta y comdn de
In G8R-Px ocuree on ¢} higudo, una aclivided modorada

2n loa u-
ritroecitos, misciln del sora.dn, putmin v il

neu ¥ lu manor en
al trecto intestinnl y mdocalo enjueldticn, y fatn donernde dxl
consumo dinrio do Boiznilo.

L determinaeidn e o aotivided do Js G5H-%x on e jido de
ratag a dintn bejn en colenio, per 17 ding, mueatin gue decrsce
er ordsn relotive come vipuer plasaa » randn> coreadn ¥ nigado
» pulmdn > eritiocitoe » testicuios,.

-

TLOCENZEma Unim e e Sfgnde e ancunntra en 1o mitocondria a
on ko fruceidn suelewss vy omitocondrial, T

- Helenic v purticulerments zeleviito fo loenpliza evela m
condrin ¥y reticulo endopldsmico liso y en higado ern rates ali-
nentadns. balascaninmnente .

. BC CONEIGEIA sUs 0N ove jas en Acrmul encontrar
gelonio du 1.2 ppm oen al cartex da riaén y 0.1 »np
le mitud de cston velores indiee doficienciw. Co

0.2% ...
ppm en’ cortex de riiida y 3.37 ppn en higado muestren aercada de-
ficiendia. L - ;
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CPUBSTOS ]:!E SFLENIO Y SELEWIO

Teinah DR SEL
EHCONTRADO EN VIS

(10,
P LEs

2.3.1  SELEHILO BLELENTAL  (L0)

Segurt aatss preceding yue el oelenio flemental co relativo-
mente atdxico. La feorma de selenis olesental on polyvs ins Yy ©us
vapores puedeorn copusa:r viteerdn, Loo sfnbomas mos eon i Tepor-
tados gont alicnto ¢oa oler a sjo, orupcioras et i piel, indi-
gestidn y sintomas fisiopituldpicos. Sintumps de lesitud e irrie
tat tdad ntr o &

; ik oL 5 G G EU i BB u) gee
lenio y sivtomns similares se itont e peate que hehito So0-.
nag celanileras,

4
nt

G T e B s

steu g vaporss do onolenio pre

Rl polee fing
sa catarrc. Les tratajisresn oxple:
zenton sgvero ardor en lss ventanag de la nariz, atwaente
aztoraudos, congrotida nrzal, mereos  © inflamocid L los cloes.
Se experimoutan dolor de caboig deuspads de 2 a 4 hrs. de 1la
[=F3 T E idn, weros sintomas fusronr dificultand mi respirer, cdemnn
aeg ir uvula, en olgunous casos disnea, Lus moo comunes sons: 1rri-—
taci1dn de las mambran ¥y mucosae v dolor de eabeza frontel.

Leidn o ovan~res 40 selenis chusg; rritec
frerprira b,

La
ajoen, nar

xr

2.3.2 DIOXIDO ER LENIG, SELENITOZ T SELEMATOS (10D

El dioxiao e sclenid, se abapnroe a trovi e tn piel, cau-
sundo gavern irritecidn e inTlamucidrr loeald, d ¢ong reculta-
do desarrollo de dermatitis. 8¢ na notado que lor porzonag Tas
suceptibles a dernatitiy aef como hinchraiernto on loo ojos son
lag de tez blanca.

- Dag zonam do picl dadladas, Wiaz ¥, ojos por el dipdiito de se-
lenio purdern mrr gratodec cornt una golacidn de
dio &l 10 % on agua, BEsto heace nue el dioxido de rrlenin s¢ re-
duzcs & selenio elemental y el dolor disminuye.

En animales de esperimentacidn, ratas, ze na deiscstrado que
en generml el gsulenite de sedio es wmifs tdxico ous o1l aslenato de
gsodio. En la tarla KY 5 s comnacen las to3ioideden de varios =
compueatos, # 21lla =me muestira quo el malibdeto de amonia eo mo-
nos tdrico v 21 telurito de sodio el de mayor boexicidad.




PABLA N©

5

DOSTIS MINIMA LETAL EN RATAS ENTRE COMPUESTOS DE

TELURIQ, SELENIO, VANARIO Y MOLIBRENO. (10}
COMPUESTO FORMUL.A QUIMICA DL75
Telurlto de sodio Na,Te0, 2.95-2.80 wy Tefes do pezo
Telurits de sodio Na2T004 20.00-30.00 mg Ve/kg dr poso
Seienito de sodio N:25003 3.25=-3.50 mg So/rq 4 pozo
Selonatd de smlio anseoa mg Se/kg de pooa
Argenito do aodlo NJZPM503 mg As/kg da seso
Arsonato de aodio _Hr'\rzO,x 14.00-18.00  .mg As/ka de peno
vapadits de zodio NaV03 4.20-5.00 mg V Akyg de poso
Molibdato e amonio (NH, ) Moo Mia Ge 150,00 oo Mo/kg de peso

PLog

+ Dogis minima lotal que puede matar a un minimo del 75 %
de ratas JéVGqu dentro de 48 hrs.. deuspuds de.la inyeccién

1ntraper;conaal.




2.3.3 ACIDO

Bl IOHICo 1y ey

Ei Acido selenhfdrico eu une de los oosnie
mide tdxicod. Ln intoxicacidn ng ~oduaee
puds una arcidn do o sedor, @onoubn gonienn
uasal ¥ violeutosn estormadon py ten dar
hoay alineto con olow a nja. Lon freckon doasannt: .
alisnto con  oler g ajo  es cnunndo nor exhind i
Lox efecius dusapatalen deomubs,

Ton sinte:

connune s san ek sneidn fatitn AN menTae
ceaasd del tracto rospiraturio, cesacoda Jeoy covts oerg
1ivio. Tmabldh ne obusrTvn odemn palmonnt, Browountin v
en todos low cnoon el pacianbe

LALSUARE R (AR

do dooe
wuwonin,
mreupern eomple tatei Lo,

Y
fatign clfaterin, udn concwrnirpoadn Ao Asido weleanfdeice de lvf:?,/"
ml de aire dezoparece rdpiinm.nte, por 1o cue @1 olor popucde

TAunaoue este deldo oo may Léxaes al paliabunghe v opoede causnr

ser usndn como refareucins doe protorooidn, detormind que 5 o/l
de eute gaw en e) aive 2. ilnloloyptlo oo ST heerhrn annanngo

irritaaidn an ojos ¥ nn

sid.

Bl valor 1fmite de vote gns dads por
namental de g Imdustris Higrenion do Axd:z
et voluwmen, de Hp8e guoeoro ca ¢l nire por
)~1230/'m3 o 0.2 4g/i).

AR SRR RS SIS
J. ) npm,

g de

2e3. 4 GRICLORURG DE SELESIG (140)

Bl oxicloruro en capns dr produwcad 3 e feresr
grado, extraundarente dolarosas y de leabtn recuperaeadn, inme-
digtamenta deapuda de La cucmadurn hnry oue lavar y tratar con
tiosulfate de sadio al 10 % en aoluecidn ncucwn, o ¢on un Aloa-
11 détil eamo bicarbonato de codio o anenipco diluido.

2.3.5% SELENIC EN COMPUBSTOS DBGAHLICOS

flo me dispona de daton vouw o L RIZL7? As adte bivo dy . eone
B Lo de selonio o humanon, pees . edbuwizns on animialag de ex-
porimentacidr  muestren una. vueiameldt o Lo toxicidnd do i balenso
matoriales. Comnnrando la toXicided de ln gelenoeiniinn - aclo-- -
nito de z2o0dio on el aliments de ratuea, cacoltbrindo ouwn in levos
lonoeiating eu wag téxien, ¥ lon goapurstos arosdticos cob win
téricor oue lor plifdticos. (1)
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Provrs Ligdocos, da Lol ww oo
Ve da oallaealesin ! 20 Ja plants Axbtoral
muactd wre A0 aiegebh s, B soavonenamion Lo
Jus fue pesducids por looaliwentucidn forduda oo 1e planta
et wmtne e 1 Criaeula. Bata plavtn contione de 400 8 600
ppin e selenio, duogque Qe Tabed e ro opdrinieted e case
thdmdon de 2o g ke de peao, (10) {2}
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go oot Aastrogelloer, e Liene wn contenido de 1G0T pomg s Ma—
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con 120 pam g Lo Snteoloye que contrenc oo ppe, o (03) (07)
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2.4 ENFEWMEDADRN CAUSADAZ PO ALFAS COAHCRENMHACLOHED DR SRLENTG
! EN DIFERENTES BSPROIRS ANTWALED

ENFERMEDAD ALUALINA
HIBTORTA | (3B)

El priwer roporto do enforasded olealing &0 gonado v b
aghn por Madywon, Bl doocalsdd yne enformedadt nmotn) on cabisd Lo
que bablan pubtersedo en ciarbas Aesaae bha onbolloa pordiecorn
su pelo de la pubosp ¥ woln ¥ aporecievon Dlagae o0 dap pnbad,

Bl vnvenerpmidento crfoice del tipn ne ta entormaedpd wlon] e
nu rasultn de le continun dngentidn do alinonlon qie contongnn
mis de & ppe de. selunio. Tog sintomas nds comunea Aol envonamice.
W0 sony dnverezn del pelo, falto de vitalidad, péridde dul ffitier

- stibo, multormsoidn y ocafda de ufue, deficlsncin on las artlouli.

oioenue ¥y on la mfduln, intflampoldn v osde lousnnlonts a8 Ynaa obio-
nariaa. Bn cuaos avanssdos civrosis hapfiion, atroffa de corewdn
¥y anomia, tha aparlencin de Yeabellers moohia" pucde pourrir en
los ocabullos al perder ol poloe. B oirvos caballow as Paportd alo-
pacin, debilidad ¥y ruptura de ufine, ¥a ccesciounas ok cerdon piar-.
dan ol peldn dold cuvrpo, las vacas plocilen sua Intpsa golun, 1an
ove Jus pon un poco mén talupsntes y ST procontarn une Uigsee
formn dn ln enfermedad.

Fn polios on urvcimi=nto e ob+orveé disminucidn de Lo pro-
piroidn de poso pganado, plumaje Aapero y cersoteristicus do ner-
vieelnmo. EBo pullinus ¥y puvos la mroduecidn de huevo dismivuyd y
come resultando de unp deformncidn en los ‘embriones poe obsorvd un
bLado poreentaje de inouhncidn, Ta mds cemun ea 1s defnrwpcidn
du patus_ y pleraan, sdemo en el cuallo y ojon extraviadou,

Erv ovelnn ¥y ocordos se observa una dloginueidn on la produ—
coildn y desde ¢l punto do visls eccondimlco roaoultn de eigmifTion-
tlvn valor.

Hela ) POXTCIDAD BH CONRJIOH (1)

: T doaip latal de 24 hres, parse ol gslenito de aodio orpl en
T2 conajor fue apréximesdumento do B,E mg/lg do pemo, Ln DL oral

o ouUBLYD Vaoes mis que la doain intrevenocsn ¥ n Lof coue jGs aus
an lea daie 1% mg do Nopfe®y / kg do pero oralmenta, murlnron ‘en

QL hra,

1 . ) : : 20



“2aha2 POXICIBAL BN HaMsTERs  (38)

; oo dgtadtaren los afectel o8 tawicidond erdmicn 48 pelanio
en grupos de oche hamgters, o Lo= ous a0 dow ole 2o 6,90 18

ppmode solenito de sodic en ol wvgua. Loz pesss ¥ 1e mortalidog

dusplds de un eilo fue comprrnda con nra graps convrsl Begppad
do un ffie todes Lo bhaiaotors

stnben viven. Los grapos ous
rem odio Q y 17 ppmeomontraron anrtdximn o e 10 % de pes
pérdide, Bl resultndoe mented aus Les hpmedors son 6o reas
Loy aue. piron nnimales.

e

2.4.2 FOALOLLAD BU OVRIAG {38)

Se-ntuadinron lox efecton de una intoyresodn oguds en 20
corderon jévenco de

A5 kg 1 o nue

ool nds

L L s Diasne
el mg o celenito do eodin, sieln nucicron 10.14 hire.,
opareeid dinrrsn e gbron uohio, NRGLs e reupsreran, otron
einco Tasren tnolectuadan. .
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2.4.4  TOXICILAD FN RATAS = (10) (28)

Log winteses cliniccs mdc importantes de un enverenamiento
Jen ratas blnneas han oide descritas y Tueden vesumires eng; de-
Creremants dei oapstito, disminacidn oir 2l crecimiente, marcads y
Progresive anemia vy ¢un®ios patolégicos éufinitives supeciuvl-
mente. en el higndéo. Una caracteristica de las ratas intoxicades
fliz un enjcrobamients, en pocos casos la perte pozterior del
cusrpe de l=n retes llegd s paralizarse, hubo coloracidn amari-
1ls en los gluteecs. La patologin na se hizo evidente en los mni-
males aue murieron en poco tiempo. El sintema mis marcado ec uns
dilgtacidn de lps venas de la regidn vicersl. Los 6
ductores oo atroliaron y mestraron deguneracidn.

HNO0Z TeNro-—

Log pulmones y el higedo tuvieron congeetifn y en lor in-
testinon hubo evidencin de hoemeorragia, los animales padocen murs-
cadn ictericie y aelgadern, ’

La vatclogin mio sobresaliente sc encontrd en el hfigndo €1
gue se atreffo, presentd necrosis, cirrvsis y hemorrauglin en di-
feventas sitios. Generalmente en el lade izoulierdce v ol central
-del nigado e8on los mAs suceptibles & 1a atrofia, sn alpunos on—
sos el higado mosird arrugamiento y se moted. Ea comiin el eacma
pléwral jroen muchos easna el bago y el corazdn se sgrandaron.
En algunos cotros casos el bazto y el corazén se arrandarcn. En
otros cnses 13 cnusa do muerte fue nemorragia interna en el ni-
Cgndo.

S o, . o
En iz table H™ 5 st citan algunos comnuestos de solenio ¥

su toxicidad en ratas ¥ conejos, cn la que s¢ cbhservo ocus log

compuestos inorgdnicos son mfs tdxicos cue loa orginicos.




TABLA N° 6

TOXICIDAD DE‘ALGUNOS COMPUESTOS .DE SELENIQ

(38)°
COMPUESTOS DE  SELENLO ANIMAL VIA DE ADMINISTRACION TONICINAD
ng Sekg de peso
Sclenito de sodie Rata . Inyeccibn Intravenosa DLgg 3.00
Rata Inyeceibn Intraperitoneal DL 3,25-3,5
Conejo Inyeacidén Intravenosa DLyg  1.50
rata Inyeccifn Tntramiscular DLgg 3,00-5.70
Cone jo Inyeceidn Tatramuscular DLgq 0.90-1.50
Selenato de Sodio 'Rata- Inyeceidn Intraperitoneal DL,y 5,50-5.75
Rata Intravenosa DLgg 3.00
conejo Inyecaidn Intravenosa DLy 2.00-2,%0
Oxicloruro de selenio Cone jo Apiicacién en la piel #3. g del compuesto cau-
san la muerte en G hrg,,
4 mg on 24 h;s.
Rata En aire Los apimales oxpuastos a

Acido selenhidrico

0.02 mg/1 cde aire mueren
por 60 minsdia mueren en
65 dias - .




TTABLA . N® L 6. continuacidn

COMPUESTOS DE:SELENTO ANIMAL VIA DE ADMINISTRACION . "XDXICIDI\L‘ -
maZka do peso

D, L~selenometionina . Rata Inyeccﬁén Intraperitoaneal DLSQ 1.25
D; L~selenocistina Rata Inyccciﬁﬁ Intraperitoneal = DL50 4,00
Acido disclenndiproplé- Rata Inyecceién Intraporitonssd 0Ly, 25-30
nico . .
Dimetil selenio Rata Inyecciéin Intraperitoneal DLy . 2600
Cloruro de trimetilso- rata Inyecaién Intrcaperitoneal DLGO 9.4
lealo : i

Abroeviaturam:

'DL7q n'Dpsia que pueda. matar a1 75 % de loo. animales. .

T f :’stu:i'bbsiﬂ que'pqudd matar-al-50 % de los-animales,




L PATOLOGIA DE LA INPOXIGACION POR GRELENIO (10)

Hu oido discutido que on arnimnles de cxperimsntaeldn ol i
Cgang mda afectado por et selenic eo el higndo, 1n dﬁpornruc:én
de grasp oo do siempre ¥y cumtdo. a exposicidn ne oen wrolongndi.
S{ continum ln exnosiceldn puede cruunr rronts en higedo, E
ndieidn a frto ol ruldn, ¢l estédmngo ¥y ol tracto pn“hron‘n(
‘nal paeden sufeir hiemorrntian,

Un ecasoe de cirrosias promstura cn hfgnde ffua veporisdo en un
ranclio en ol norocste de Pakotu, £l ecujeto degarrel id unp marcas
da intoxicacidn de opeleénio, incluyendo niveles de zelonio en o-
rinn. ’

Estudios japensses do envenensmisnts oo melenio) han 1idvi-
do & 1a ¢congluaion de gque loe sintomna o frecugntes oong oy
color amarillo de 1o piel de lu cuin y decolorncidn de Ins ufiss
y de los dedon, wal cens Loo dedor e Voo plen, an n o hiptcr-
tenaidn,

2.6 SELENIO, DESTOXTFICACTION ¥ ELIMItACLON (13) (38) (43)

Exinten verios fmctoren pnerativen cn los limites de dexto-
xiftencidn de Le ingestidén de selenio X

Quizdas el factor mids imrnovripito on ol conternido de prolef-
nas. ers el nlimenta.

Numeresnos estudios on animales de cxperimenincidn, poriicu-
larmente ¢n ratas, mueptran aue 1lp toxicided de selenio bazades
en alimentos naturules puoden afectar mareandnmaibte los factoren
dietdticoan,

: ~De egta manera, la proporcidn dol 1 % de wrotefinn en lm

7diota y alrededor de ' 30 g de selenio por 100 4 o Welos 833 Taw
dista os mfnimamente téxico, sin embargo; bejo las miswas. condi-
ciones, ln porporcidn del 1 % de nroteina a 100 4y de selenio
en 100 g en lan dieta es decisivamente tdxico pnra lap ratas.

Resultados similares fuercn obtenidor cumnidn #1 sclenio fue
administrado ccmo sulenito i1norgdinico. Lo protefns proteetiva
~ue fue upada en 21 slimento eg Lla careina, bDe ente nodo el conie
tentdo da protefne en la diein pers ritoc fus 4n 30 ¢ de eszeing

CPparn contrarestar la oresencia de 35 wpm de velenio gomo geleri-’
to. i

o . N 35 v



N
de. protefnn ern la diets e un fachsT 1mpIrtente

Hesultadon de experimentosids indicen que

cortra lp intoxicacidn de g-lenio crdnlica on hur\msos.

Istudicon

arnimelon de Jabucatoris ravalan

eptraciones de fdcida pseortico, Vit K oy GSEPr.

Botudios de retencidn y eliminmcidn do selenio on

de médn de 12 semanaws de o1
aoleric en ul
zemaitng, twnbhidn en lps

ratran de drgsnos,

En el ¢aso de 1od humanos Lo oliminscidn de

EYRN R
perrior, obscrvita ror 41 andliain de orine. Jin omban gl
Latble establoees ans covetlaeidn ool tive W bhs e
intodicueidr ¥ lsa vontentraciones de selenio en Lo o

Un estudio btasado en _Ln*x muwces trus: de
reportande gue el 90,7 % PEITERE METEIRS b of o3
lenlo en un intervele de WO o JOU ye &
so repyrturon el Ha % intervale
golenio {(nensy de 10 ;{g_/‘ 2.

Batudios ronlisadss en PO0-200 frakinede
hes, encontrande wi prowedid Covn el pivel Ge
84 Y/L, dentry de date fapurn un nivel alto
trubrindor aue inhsla scleris duresnte 1o CDEYE
Los datos pregerntados indiosn oue
vel urinario despuds de 24 hroo,
mann de exposicidn 1on niveld
ustn ez intereassnte ¥6 ~ue 1on trabad
ne arigentsn niveles conumidoerstles.

B8R supivic aat tv o mirlicu rural el melanio
Srien a-lOU #e/l. Bsto, o considerablensiie uago
Cpermitids. sepdn Bllins en de 400 '(;g_/l'. (35)
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CAPT'MULOG © 3

REQUERINIENTOS DE SELENTO

oun’ conpbituyente egoncinl de kn glutse
tion pe y tal vex de otras cnzimns, puede gsec . consides
cado. como’ un c\-m(rﬂg coxencindl, trace minersl.c. (52)

ﬂ1uni0

3.1 HURANGS (38) (50)

B algunos pnicce yauose han doterminado los reoucrimientos
egencislen de oelerar on hmmoneas, la cantidaed de ltrizo reco—
wendedn diarivaente, worle segin ¢l sutor ¥ el prfo, So calif-
tanTe continuascidnt

Yars adulton:

Canadd: 110-120 Hg/dde
Huevn Zelinudn: 12% 4 gfadn
Tremeie: 116 :{g/z'lln

100-200 Hg/dln

Mo/ dls
B.U.A. 4 /3l
dand en el horoital de Sunders oue 6l selevde varia

en la ‘dletn de 23 & 210 gr/din. Bn la dicts do loo
de Mpryland rewnerta un promedio ds B1 7{1/‘32((!-

sridonitor de

L Algunos sstudioes han revortuade ocue el tracto pastreinteo-
: sootanalo G ptnorhe e B0 K de geleniy eentenide on loz slimentos ¥
" )

se-epting gue =l orewmedio onp alw.rtpuox' ve 7o o4er3in.

Ln Foed ond Nutrition Board y Hotional . Acad
x"ecanz,umn un rromedio disrio. de 50-230 ¥5/die b
oreervanos €ate vVliine dolo abarea todes 1os on

adultoa, of
riores.

Datos
continuzmcidnsg

tre el resusrimiento Ge. selinic en nilive se den &

LAt
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TABLA N° .7

COVTB\IDO DE 4EL£VT0 EH VEPF”ALEQ. FRUTAS
Y

VEGETAL ) 4 a9 VEGETAL Ha/g
Zanahorias frescas 0.022 Hongos onlatados 0,109
Zanahorias enlatadag | 0.N13 Cebolla fresca (blanca) | 0.015
Repollo fresco 0.022 Papas dulces frescas €.040
Colitlor fresca 0.006 Papas blancas frescas 0.004
Maix fresco 0.004 Rabanos frescos G.040
Mafz enlatado 0,004 Jitomates frescos 0,005
Pimjenta fresca 0.007 Jitomates enlatados 0.001
Elote fresco 0.0U6 ‘Aju Tresco ) !.‘.256 .
. Hongos .frescos 0.130 Lechuga fresca

0,008 ™

e




TABLA . 130

ird

contjnuacibn

FRUTAS 49/9 CEREALES Hara
Manzanas frescas Cebada 0.65%9
peladas ’ 0.004
Pan bBlance 0.277
Jalea de manzana .
enlatada 0.002 Pan integral Q. 665
Plitunos frescos Hojuelas do maiz beas 0.193
pelados 0.010
Tallarines de harina 0.623
Naranjas frescas integral
peladag : 0.013
Hojuelas dc maiz in-
Duraznoy frescos tegral 0,630
peladns 0.006
: Carnul de avena pre-—
Duraznes enlatades Q.002 parada i 0128
Piflas frescas 0.006 Avena lLigera Q,110
Arroz tvefinndo o.318




ARLIAATES

Duda 1a importancia del selenio en la slimentacidn ce ha
invegtigudo mucho sobre n deficicncin de este elemento enr Aa
slimentneidn de diferenten eppecics animalen.

Se-detemninc gque la necrogis hepdtica en ovejns se debe i
1n deficiencin de vitamina E y sclenio en la alimentrcidn. {34)

. I miodegenerncidn en cobullia me relrciond con la detfi-
cicnein de vitamina B y selenio, déoto se baséd gn loxs resul te-—
‘dog histoldgicoz, alimentacidn y vidores de geleonio en el gue-
1o, la respuesta <) tratamiento ¥y la determinecidén de enzimas,
en cpla estudio so0 determinaron nueve cuasos de miodegoeneracidn
nutricional, dobide p lan {altn de selenio, la lesidn incluyd a-
‘reas pdlildus ¢n el miocardio ¥ en maman de miaculo noquelétice,
higtoldgicomiente, luu lesiones se caractorizaren por los cam-'’
biog en las fibras musculares lus que 3¢ encontroron hinchadaoc
y Zrandes zonns de muscuwlo cagqueldtico destruide, (51)

La proveticidn de la mortalidad y otros transteornos fucron
dogrados con la gdministracidn fe vitamina E y salenio en ger~
dos, adninistrando » lon animnles una dieta wpropinds, vitami-—
ng Iy celenio en don formas; aelenometioning y selenito de go-
dio vreviniendo de estn meners lesiones hepiiticas, cardfacns ¥
en misculo caguuldtico, (4%)

Aol mismo se determing ol electo de inyecciones intradius-—

culares ée melartio ¥y vituning ¥ en cordog con defleiencis de
estosg . elementon, concluyendo que ls conbinncidn de clenio/vie!
édn, nes

taming B previcoen la degonerecidn do csgueloto, aov
crosis hepfitica y muarte, {(33)

El ofecto de selenio/vilaminm E ce ha estulindo es cons
Jjoa con eardicmiopatfo indueidsw con Adriamicing, lor egtudios
revelaron gue cstos fachores disminuyen los efectos de le dro-—
gu;)ﬂin embrrgou, ho protegen contra las lesaones cxtracardizcas.
(a7

AltolaCivies e maseulo egoueldtico en: cerder hon sido en~- -
contr us. cupnds -€atos tieron defieciencis. de viteming E y =elc-
cndo. La primera gltergeién eneontrade on el microsconic epleé-

trdnico, fue una licis miofribilliar ¥y rompimiento, con filwp-
montos grucsod, tambidn se encontro rompimiento de mitecondrias,
“retfculo eéndonldsmico ¥ mombrane plesmdtica. (46)

E
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Los preblemasy cavondos por 1a deflciencie de vitosmine £

y yolenio, se pueden estudiar tambidn en el papel gue deaem-
- “pefinn nbos fuctores en la actividad de la glutntion peroxidaw
ga on epngre, pars dsto citomos lou slguientes ecliudics,

Se midio la activids? do Ju GSH-PXx en asngre vy la oovnoen.
triclidn. de selenio en muentras da aangro de cerdon sujotos o
una defliclencia cxperimental ds.n nia y un guplemento dictd-
tico de gelenio en niveles groducdon, Determineron une groen co-
rrelecién entrs la concentracisdn de = ¢ o sangre y de la
GSH-Px en cuers, wypaeialmente en eornlog delicienteg de gelenio.
Hubo tuambidi relacidn direeta entre 1lun concentracién de solenia
Y.la actividad de lo GSH-PX er cerdecs con aigtm de solumo ¢
trolode. Ia metividad de ewthm engimun en suaero exhibid unm ox
lente relncidn dosis-—respucota en 1a dieta con selenio. U
Tolisig de. regregidn 1ineal moetrd gue un incremenio de la o
ma en suero os fuhcidn de 1o concettraeidn de selenis on la @
sdietn., ILa medida 42 lo acbividad de la GSH-Py on suero proves
un. répido y 1U%i1 significado de loa resuerinientos de celenio
en eerdos en Qrecimiento, {(21)

. GCiros exporimentos de la usctiviand de is GOH-1: del eri-
traeito vy loz ravelon cangufovoens de pelenio fue egtudiade et
vaguillas comunes, g¢ investigd la regpucsta de la enaima de
glibulos rojos despuds de la inyeeeldn de vitamming E y selenio
para determinar el valar de la enzims ccmo indiecador del tade
del selenio en el pre y poctralamiento, 2l genodo comin, ¥
moutrande pue Lo aclivided de la G inerecernty al, admi-~
nistrar selenic. (24) :

jo reslizedo parua dnterw

‘Eztulle simadnr ol anterior ha
120- Aamanctranuferuss,

‘minnr la aetividad de laz enzimas AUED

Creatinin Cinasn . y-la GSH-Px. La G3H-Fx dis.inuys en su activie
dad cupndo al.zelenis disminuyve en la diets, waralelamente -la-.
actividad de lag otras enzimac sumentn, 1o que pueds ser um e~

jemple de la ewrencia de sclenio. (20)




3.3 ENFERWEDADES EN ANIMALES P02 DEFICIENCIA DE SELENICQ (38)

e de e concoen-—
¥y 1n

Se nicusa oue la tunceidn bicldgien dep
treeidn del nutriente en el wjido o del dingress de dste
grovedad de los gignos dependen del grnde de deficiencis.

Eula depoendencie fue formuladn matemdticamsnte nor Her—
trand e interpretsda graficmuente nor Wertz, figura Z. Eota
grificn desecribe el comportsmicrto de un nutrientc esencisl en
un organismo. Cuaunds el nutrients estd auszente o £¢ vneousntran
en up nivel haice da como resultado une defienc.a, la funeidn
re ilnerementa cusndo hay un ausento . del nutrieante zreneial.
Egte incremento.nn la funecidn es seguido por unp setn, situn-
cidn estoble, reprzsentando una conecentracidn dntima, finalmen-
te existe una decliiueién de 1o funcidn con ul pecaniamn-de 1a
funecidn coms un wecsniame reguletorio, sisndo agraviada por un
ineremento un . ln concenliaeidn del nuiricante gus legs m osner
téxico.

Los Lrabajos éc Rerbyund y ¥orts, deben ayudar s wi e jor
entendimisnto de lon clemsnvoes coencroles. En zrincipio ¢l mo-
delo es probablements adecuvedo wers otros nutrientes esencia-
les incluyewmtdc elemeniors trn anortantes como ¢l pguw y el oxf-
genc,

S pueacn wncontrar ugs eoneluwionss de ¢este woazlo, low
oue =san relevantes en el entendiniente de Ios microvulrientes
oua se dinvesti

SeP ]

i} Pars cuslouier elepsernto hoy wn intervelo &n cepupided
des expasicisdn adecunds, con el cunl lax teiidor estdn
antes para mantencr una concentroeidrn Soiira.

i:i_.) Cualraier ¢lononto escneial es notencirlnentie tdxico
cuanida el intervalice de seguridnd y eywogicidn he sido
S revasasda.

"3.3.1 CENFERKEDADES BN ANIMALES 20% DEFPECIE CIA D YITallils B
Y SELENIC

CEY e3bnds matricl : rel

dretones
~tolégicns cux ge Drepe 2 endineles fino ecand

ca. ALgancsz 0o o8] L ianto won

SeleLiu Virvs G s
enliztam en de werbla H° 8. (31)
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STABLA N° 8

i

ENFERMEDADES QUE RESPONDEN AL TRATAMINETO

coN

VITAMINA E ¥ SELENIO

(31)

TEJIDO O SISTEMA AFECTADO LESION ESPECIE
1.: Respuesta con selenio :
" P&ncreas ‘ Degeneracién pancredtica pollos
Sistema gastrointestinai piarrea hegerros, Toi-
deros

Periodontal Enfermedad periodontal ovejas
Lana Disminucién en l1a produccidn .ovejas
Reproduccién Infertilidad ovejas

2. Respuesta a la vitamina E

Slstema vascular embrionario
Gonadas magculinas
Eritrocitos

Cerebelo (células de purkin-
ge)

Misculo esquelético

Epitelio tubular del rifién

Degeneracién embrionaria

Esterilidad
Rnemfa
Encefalomalacia

Di¥trofia Muscular nutricio-

“nal

pegeneracién del rifién

ratas hembras
ratas, perrows,
gallog machos

rutas, cardos,
changos .

pollos

polio,

conejo,
rata

hamnter:s,
rata




TABLA- N° 8

o B Continuacién

_TEJIDO O SISTEMA AFECTADO

‘LESION

ESPECIE

3. Respuesta a la vitamina E
Y Sselenio

Higado
Capilar
Misculeo esuqlético y cu-

Sistema gastrointdstinal

Misuculo de corazén y mo-
lleja
Utero y placenta

Miocardio

Necrosis de higado

Diatesis exudativa

Distrofia Muscular Nutricio-
nal

Dlarrea persistente

Micpatfa

Retencibn de placenta

Degeneracién cardiaca

rata, cerdo

pollos, pavos,

cerdos

becerro, cocdero,
¢abalin, ratén

potros, visdn,
cexdo

gavos jévenes.

ganado vacuna

ove jas




3.4  NECROSIS DIETETICA EN HIGATO Y FACTOR

DESCUBRIMIENTO (38) {(52)

Weichselbaum fud el primerc en deceoubrir lp les de- 1In
necrosis dietdtica del hifgudo (DDH)Y, cuilern intento wastencr. ge
nimales con une dictn de cisbine purs y observd un doanrrollo
rapido de las ratss y pueden apa:énlar e me joramicnto, pero
1legeor. n enfermnr y mueren en ur dln o dos.

En 1 necropsin oo cncontrd une maolva neer
Se continvasran c¢sbudiundo los efecton de
gedlne, para obaorvier si ge densrrollsabts un
de In lesisn,

Degcubriendo despuds nue la rata reausria unc Ny,
la oue .fue llamada faclor H'. El fepcthtor H' fue de
fico como deido p-nrinoberccicoe y ovontue )
psvneial. BEn .este pramer exgperaments casi

L
»ivin no

muricren en un prowcdio ac 3¢ diao de unp necroal pERAN
grdo. DMterminsndo mue cgio Yoctor no ers e rosueri
srotector de la DLN.

Relativamente pronto lleg sdvertirs 1uf 1oe emiredare
doaa sulfarades tanbide e jere Inefced Lt ot RN A

1a BLU.

o vitnwino E fue identificadr ngenty

Usando romo protecc:dn cond 1a necvasis de higedo, Se
purificéd :alfa~tocofi:rol del gerpen de trigo meroe esto ves
g0 & pavecernr claro cue cxiellfn otro Lfactor distdiico no idao
Fiesdo, £l cudl oprevienc irdependientencr te enta entermoedsd.

El factor dietdtice fue deszignado fmeror 3 7 esld presen~

Bolve Gu bigage v oen 1o levadure
de. eervezn., ¥ eobd ayoon le Javpowea da-Toruls, 22 voX €50
wue la pusenois del Fartor D Liwgdup's 2 aurovelha COMo
Univa fuente de proteinese de dietss estendar pars prodaucir La
arifermadred DLW 'y enfermedndes relncionrdns.

te en la. cusefns rore-,

Bl factor 3 on primers inctanclie aserentn oor une nuc
tamina, ¢l descubramiento oel} szlenio Cons tuyente o
¢iul del factor 3 ocursrid ads terde, B faetar 3o0un wlislade
L dévadurn de cervera o nigsdo, ¥ ee sutuvieren dos nuotaued

gimileres al fnotoar 3 1_ 2o denigneron como wlfs Jotonns
frctores 3.

a7



Foraw probar lu actividad del factor se ealeirn una fra-
ecidsr dagl ~:1fa fretor 3, ze lleva o una precaracidn semicoris—
talina owve Liene 1la carpcterfnticn de un nroma sunve A fjo en
gzlucidn alenling, cstn observacidn llevd a descubrir aus £}
selerila ex unn preoie integral del factor 3.

Fl salenis fue detectads como un censtituyente en alias
conecentraciones del frctor 3, preperadc de uns fraceidn con-
pleta de nolve de rifda. Las meaorua vreparaciones me - obtuvieo
ron de. avnrdrimadamnmte 10000 cortes. BL andlisiz cumttitativo |
muestren nue Llpo preparacidn puritieads contienc alrededor Geél
7 % del elemento, si se pudiese asumir el peso molecular del
feetor 3 sorfin de nlrededor de 300,

En lwoentes naturslea, de alimento, el selenio oiempre pa-~
‘rece ester orsénicemante limitndo. Sin embargo, no sélo orgd—
nico =inn tombidn co wetos fe selenio inorginico  (selenito,
tocienata) fueron zneontrados como efectivon.
Estoz compuestos inorgdnicos tuvieron en unp terceia psrke lo
_potencia de los noturzlen, facior 3 de anolve de rihdn.

sulenate, colo

Ento indica cue no todos los compuesiloz do velenio orgd-
nico son igaslmente sctives. Auncue algunos compuestos de seo-
lonto ore’nice tuvieron mencr activided aue el £ clor 3, fue-
ron sordiimpdrmente activos, coma el aselenito y otros menos
notentos ¥y slguncs ne tuvaeron efcetividad.,

v rioe clentos
ruaslbar 1o iy

commuestos de selenio en
srtanein oel Trctir 3. De
tones intayeron lo estructura s~otunl del factor
3 El deido monuog orboxilico von %, 7 y 11 Atomos de
.c&ruona, ruz Lienen une potencia igusl o wiyor aue el -deleéenn-
to, e} Acido merGgelenoadienrboxilico carbonrdo tiene menog
nétividond., El #cido diselencdicrrboxilico cen 2-12 ftomos de
carbono tuvo unrd:imadomente leg mismp actividad oue el seleni-
to. El dencil-zelenov-n-carcorilico de siete crrbonos, tiene
caci el donle de netivided nue el selenito. Los comnuestos de
— 1D CAYEOHOs basuwa apidlimsdameris 1a misma. potencie que el
gelenito. Auncus deto os alsuns comnaracidn interesante e an—
tuye le espructucs del frnetor 2, drts no ha sids Comnletemen—
te éstoviecida., '

L1 arenarmscetdn del factor 3 nurificads y concerntrrzda d2l
nnlve de rinidn de cerds e tan bueno como el ad’s actave com-
Lo nintdtico e relenis, sreviene 50 % de b croteccidn de
secrores e oTendo cupnde ge le nume p lo dietn, suminige
Grrinde sobomenbe 7 oont (U.207 vpm) de selenio. Comcucotos @c

48



selenio inorgdnico tules coms zelornito muestras unsy o 3 @
factiva, - DE50. de 0.02 num . do zeleric rro 1y diate, BL ool
nro faetor 3, e85 prréximedmacrnte 1060 veces tan afetiive co=
mo. la vitamine E cuands gomnnramscn en uns o moinr.-

3.4.1 PATOLOCI. (34) (33)

Los eptudiogs de 1a patollsfs de lu DLN mucztran que ia
primera ancrmalidad prezentadu es la necrousis foeal de los
hepatocitos centrolobulares, datactada on un micrnscopis, o-—
~ventualmentd ocurre uns aecrosin mzepiva cuando 1a lesidn se
-guia, . despuds dn 1o gininistrocadn de pelenio o vitmsiios E,

resultardo une cicetrizeecidn focnl; s embargo, N
-iaeidn de graso ono e nraminerts en criog his
sis ne ha sido reportada dnsru{s de 1n DLH. Esta 3
indiea qie el nroececs da oipraoi- Ju o o wslar relacionzds
cunr de aetrarcierncein deo 5elan10 kel vxtnnlnn E.

e poztuld aue hay Looo imeartnntos ool denseroe
116 de Ya DLN. FPrimero hay algs normel en ol gerfodo do in-
duceidn, durupnte el cus) ol anueel Ylegs 1= deficioncd
Durantec ects perfoeas de alnacenariants de lox
primerion proinctives: viturors £ y selenio, oon [zt
dusilmente, npoo [EHE R BN S @ enntidadas adocting nara man-—
tener la funci normal.. Ernotn 2 ng hay Jlesionss
patolésicas detectnbLieg, pero ion del tnbniinno
intermedia ¥ eabes balur, Grloun raersnecpio clecirdnice se de—
tects 1la sstructura.

euntaras sanatdmni-

Le @ltim: fRoe oo recteri=zs por vart
cgn macroscedpicos. E-tos caniaos won £ ;
bles oan esta Foose agudo

rdesarvallan exiiroe—~

fal hipdn o
en ure perfodo de ung . o poCAR Foe
Gepd s Latales enopuéas moren o

Lo eambios mds notabi
-mdnmernte r;ipido, usuglmonta
Jrac. EBatos cambios nan oofy
odn dda 1n meyorfa Jellon ohimel

Somuorarn.

onente Jrreverial- o




3‘§.2 DEFECTOS BIQQUINICOS DE LA DL

L& bionufmica exacta de lo lezidn proveeads nor
es ineiartn pero ¢a protnbie nue satn
la peroxiduacidn lipfdica, curndo las

-de wia aparente DLN, exhnlan grandes c¢antidoded de cinne,
siendo €ate un preducto finel de ln pergxidpcidn lisfaicn.

.. 8e nrodrfa postular aue li @lvts tidn peroxidess deponde du da
vitamins B .o del solernds por 1o cual el mecnnizag de dntinsa
es inmdecundo o se encuchitra restrigido,. Bgiy aodria resud unr
er una - onidovidn incontrelada de foidod prasas asliinoaturp-

dos y la produccilin de loa rodicnles , toankidn otros
productos tHxicus inesners8an que aan et by cdlulag
muertas. Tembién puede sor otro pro destructivo no we-
noeido, cue oceurre ml mioms tivmpe en lm reroxidacidn lipddi-
ta, gste diltime wracceo 1degr o ger 2? wrincipul reassnsable
do 1lm necrosis. (38)

DLt
candraidn nea dekvids
ratas se st murisndo

La myerte de las ratas con ln DLU
fage latente de aprdximadamcete siete
carscteristica de deteriors de 1s o

"observd  en una rebanada de higado, durnnte oate Yitima Toare
Bste trungierno puside owp dceipnnde crmo "declinacidn reopivo~
torin" y-estf caracteriwado por un rens
swno de oxfgsene, el cudl sigue

sreecedide por unn
node durneirdn, Una
del metaboelispe =g

tino Jracrean d=1 con-

Apurentemanls un LaTHedn it

¢iel normal de respiraeidn, Vinslizs en apcdS¥imadamente 35
mipuntos. Diversce aspectos del declips respirslyrio nn 1

estudindos. Bn el microscopio alecirdnicso
declinacidn respivnteria wstd relacionnda con uns ninchazén de
La wmitvocondria ¥y una degenoraocid del nerfil zlarvgodo del ra-
Ttfeulo.endonld=mico: 2asios astudios fueron les primeros oun
eotrklecieron dnm CoLI0MiAn entre Los cowblos sukcelulares his—
topdticos obsecvedos en £l microsecopio widdirmico. Eotos dos
ceubrinientes pueden nhore intsruretarse por e eRCUBNLIH. |
out el aelenio cstéd en el mitio sctive de 1o 2lutatidn perovi-

dana, una engimo oue rotege 7 ln mitocondris del hinchsmiento.
By el <
(33) {42y -

s obsoTYa aue 1a

.'59:
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3.L2 ULPLA0S AVA SORRF RLAUMBLTO DE LOS HIVELES DE
SELENTIO &3 ALIMENTO PARA GAMADO

E1 abeil de 1987, la Asoczocidn Americanas de ln Industrin
de Forrnjes, APIA, colicitd o Control dou AdiLiven en Alimenbos
g aumente ¢l aivel de selenlite gy selenato do sodro de 0,1 a
0.3 ppm que 80 windae a log forrajrs dm polloas, cerdoo, pavos,.
ove jas, patos y.gonado. Tn APTA bambidn envid unn solicitud pa-
ra gue ©l delenio ae incluyn on lar liston de Susteaciong Hene.e
ralmente Reconogelidana comn Segurnas, GRAS, ¥y fotn fue rechasndn
por. la Ad et A de Aldm ¥y Medicamenton, FDAL, on 1535
- ¥ Lla peticidn del numento dcl de melento fue roghnednd

‘1986, (14)

wit

- Despwia 1 conbrol oo corrigid y el nivel mdzine de 0.1
ppm fue caplazado por wuacntons proporcionnios gue cweplen con
21 nivel mdximo de 0.3 ppm. Para oveins, lon complementosn on
forrejes pueden conteopncer un nivel gue no axceda un consumc de
O.7 mg por cabeza al dfn. &1 meselns Len pars ganado, se
‘pueden utilisar hasta W20 ppm pura Yorrajes = un porctnhnje que

no exccda ol congumo de 3 mg. por cabezp pl din. (14)

Bl sslenio s¢ incorpora en cadr tonelada de mezela de sa-
les minerales parsn ove jau por medio de una premezela que uonten-
ga nelenio en no mis de 7.2 g en par lo menos cada 6 lb dw pre-
mezcla. Se debe pelarnr el use del gelsanio como nmatriente en el
farvajs y la obtiguetbta del chpaague debe ineluir la leyenda "Pro-—
caucidn: Siga las dinsbrucciones. No estd permitido affadir o el
ferrejo niveles miia altos o aubtn prowmezcla aue ceonbtiens szelew
nic". Tambidn se envio una peticidn de. Ajay Chemicals pipra a=
Clarar el usu Jdu LLiinlio f%a raleio gomo fuente de gelonio nue-
triciennl en forrajes parc whimnleo. (14)

En julic ds 1987, Wicro Tracers renueva la sollcitud de nu-
diencins sobre el numanto de el nivel de uso del selenio, Soli-
citando o 1a PDA conduZen nudicneins pliblicas sobre sus obje-
cilones relpcionadns con los impoetos mmbleuntsles, de oxlnd y e
conomf{n al mumentar sl Contvol de Aditivoes en Alimentos a nivel

Sdeluze Ae el smelenio en tforrajes. EL vicepreaidente de licre
Tracers, Duvid Bicemberg dijo que sus objecluides coian hnandns
en inforisicidn de: 1) Reportes Péenicos del Departomernts del In—
terior no publicmndos, respecto a lou altop niveles de welenio en
s8in catndos ¥y i1) Corrvespondencih de 1o Agencia do Protecceién
fmbiental relscionada con alertng sebre oexcesivos niveles de gew
lenio-en lod sistemas de 1oz de California, “amplines” problrmas

60
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En septicenmbre de 1957, Micro Tracers ridio nuevamonte oe
recinda ln regularizacisn de selenic aiedid o los torrajon o~
elurands sue "Deboria ser obvio par: la FDg sue Loa gerioep
nobiontnics pravocados pos e selovie en Celitornie
¥ un otras partes del pafa en loz oflox rvocicntes, hoan provocn—
da el gumento radical en el volumsn d= investigncliones sobre
toxiecided de el nselenio"™ y afindio: "Mds min, Yome nota por £ae
vor e que ol depnrgananto ds He ;
California catsd vdoptando una tolerancin mdximan de 5
A1 drenade mgricultural descargado en ol Hio Zan Jonnuin y e-
ventunlmenen se espern cctablecer un iimite de 7 ppb. Bate G-
mite 30 exeede hasta on los extremndeomente doficientes modo-
las de 1un PFONSI, Doscubriwsdento da2 qgue No hay Impacte Signifi-
cativo, de 1o FDA"™ tinnlmante FEixcchers dijo que 1n FDA debid
hnber prepacado una declaracidn robrs ol Imprcéto en ol Heddo
ambicinte antes de envier la “desrepularizacido” de ndicidn de

lenio. 116)-

nronleme

Lo fbes Sortdne e o b

Bt sebubre Jde 13987, lu FbDa sipgwe an desncuerdo con dMicro
Tracars y 21 Consejo da Defensa de los Reoursos [nturalea, la
PDA hn alegado gue muchos dates de sapoyo esidn incouplstos u
shogeletoa. Asf misme la AFIA solicitd a le FDA depearte las ob-
guedones de Micro Treacerz y del Consecjo,- por so cunplir con losa
srocedimientos repuladon por la FOA. (17) -
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§s , ge”1T
A Lo .o
By (se / #,50) - o.z.ao pit = 3.7 = -"0.62
? TR ’ = - LD TR - 0. B' = -, 0.83
Eo (Se / Hg2T) - - u :
: aH = bs E « = 0,82
e .
VAR o
pH = ~ leg {n']
Bz Fouendiel normal
To
: "Bl = Paterncici normal apavento
¢
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Para ilustrar el dauers

e osecian yuu comnonen |
concentes clut a6
conicentrucior da
recin vl not Ll'\l 335
‘oredomina, abajo de
cie pradominerite es

»n o trave saplicseidn oe
cota A enveronta irs
7 Hz5:04, .en dota les
ravunl, nor enclta 4 1p

la esoecio HBeOy | ¢ -a oue

1Ln rectn ol aotencisl en mde Bojo ¥y la espa-

i De0y .

Ln recta B tienu >
Hge03 y af‘.oA dem 1 do
nredeminante Lo

mayor. bas rectas rmst'
au¢ no- 1As N Lonn roron,

CLOGnEeY
inpdn el pitnor, la esanecd
aeprnenn y el whH o
Livnen un cugnii evaus LT

lee ware

-
e

Lo

Como zm-.ﬂ,—m*ns aureciar 1 dlanra
= oausaLn CLaE T idn o curiss gon lpa sgnecies
presentes ca un determingdo  pH y  potencial, ¥ de anf selec—
crongy iog conézaionces adecundny nara oblener curleulera de lasg
esprelcy desenans, ( D) (34)

o e ounn utilided, de

dote




SELER LG

solerie
0 W F a1

anlns .
cipioy puUdl
a deido selrminzo
mantal, aue se gueabifics por drferentes mdtadon o
determingciones volumd bpelons, aravit

1) (2) (21 (49)

o LelenlQ e)oe
AMevel oyr
Lytang,

Lag renccelonts en i cue se boso ol arilicis sois:

- I. Be
y ee-oxida. . -
A) Con deiddo nitrice, In esenin de nrediceidn de ronceidn

rmlren en medio fexrdo (ERO. o HOR 1)
. kS 4

a8
H,8e0 HRO se V1
2% 3 it} ) - B (v)
olia L — 094 IR o
Se HHO, GalV .
I Yesceidn ag:
H 0+ 2HNO, o+ Se IEEEEDRNNG, . o+ HEely

A veees la presencia e otres su<tanuviag impide oue la oznd-
deatdn sen comple ta. 568 recurre cntonces ol deido percldrico.

b) Con ficido pereldérico, que w8 un ovidmnte oficezn, do oa
eusrdo a la gréficn E& = £ (pl) par ed Ienin., A un pH - O
Jos ‘potenciunles normales de tos poreg involiucrados son;

Parn el H,S5e0, :

4y ¢
ot et & :
547 £ CR e ran———y -
+ H,,'Se()3 + 4e Se + 1!{4(} L
: ED = (),-‘1_4, v
vy para el deido perdlérico ae tienes
ay” + 0107 4 LUNNESSS 1 aH50

B_ = 1.33 v

- Do ncuerdo a una voeala de poteneial, 1x ;:r‘_edicc18n de  la
pRACe AN S .

74




H.5s0 U0
) 5 2 ST T Samamr o i (v
Ove ’
[
BiLs BNV 2ol odnvenveciaure de DN o0 preaucy .

EATELSI feids ont flton. Be oceducEn fonios & Selenio.

La preocoldn global ooz

T2HL0 e ¢Lo~ 4 She Rmmmmm=e LT a4 PHLHE0.
< “4 . e =
e o et vy amnr et 4y " s
. s A3 :
\.LQ‘,‘ - nguoa 631 + H2 n_wu4

CCualguacrn gque ser eL ométods (A2, peectdries o Ae. nferdo
co) ge poiduln ¢on ficido elorhfdrice y =@ presipita con 50,.
Considerands que el dioxldue dn azufre en ngun £ormp ol HE.Sb-'; ¥
que el pH = 0 1 resccrdn que e proponc oo .

Pnva ¢l dioxido de arufro

: H,‘?{) R SCE m:ilif )
por. lo tnpto lua repccidn ou, on lx csenla de proedicoirdn:

50,
a
T = = L (v)
0.20 " —
1,30,
i1 027 1n renceidn ea: )
S Be0, v CRMiyS0, IR de o 2307 B a0

HESO‘E‘
. El selenio precipitnde se cupnti fien- nor "_7,:"\- Lnatrdf 2,0 ynio=-
©owmetria. (1) : .

5



GWAYTMIETHE A

PL oorweebpl beds ae soleng

srrecmouldnte wan tilieo e
ity Laend , Leva ooin Hotilo olorn fdel-
[rD TITIE O O 0 I R TP T TR R nsh. (49)

VIOCIO - DOTORE Ve Lo
oo uilupdo (3

fote wdtode Giene el laconwonrorite de ooue ol procipilbogg
vuode cobny contsunionde con tierers ¥y dnr resultadow nlion, Pagr
To eunl se racomtonan buali Too Y muesiea y doLetminnr ol ae~
lenio volwad trd cmeisite (yodometeTo)e O L)Y

VoLthEerLy
a
Bl prociprindo de solenio se vedicuelve en dervoo oftrico
rogeneranao el Habc selnetivanente (oin formueidn de HgGeOy),
se- conuentra o anlueidn y ue filoen. ’

En el faltrado se precipita el fierro presentn coa hidrde

rida de wennio,

A [r———— N
Pa ) NIE3 {nrnony ) = Fo{ 0K}

3

e vaelve n Filtroce y oo procede p eliminanr el |INO, apgru-
gundo un reduetar sunve comu uren y- luego yoduro de: potisio.

S ha renccidn propuests, on 1M sscala do prediceldn est

H,8e0 . : “
2oty .
,/ ‘ B (v)
Q19
So

Se titulu con tiosulfpnto de sodio pgregundo ni. finnl en-
grizdo-de uwleiddn coma indicssior, :

In-escaly de prediceidn de ranccidn ong

I
|

" a
&

L

Lo renceioles propeiatag sons
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EELISN

ETEY GL oL

ns-calouins vern okt
trne gony - :

g ge velehlo on o

Lowl de 1-1:;?5?01 Q.OL W+ 0.0302 g de Se

4.3 - “AHALIS1S ESPECIRICOS.

BRI R ANALISIS DE SELENiD EN ALINMNUNTOS

Leg regecioner ¢n lea ous 26 LUran ol andlisis son leu ioe
man que lag citadng en el Andlisis de Selenio, 1a varineidn de
stn ¢ ndicionnr wn oxidante coine nl oxide de mevcurio (Hed),
el pftodo d¢ cuentiacrcidn pusde por titulverdn {(Mdtodo Vé-
Jumetricod, utiliwando como inaxrcedle slmiddn, 0 ol WLodo Flue-—
tricos; lot rémpceiones Lienen ¢l misme principio y para cunie
7 8 wtiliza una colucidn do 3 discinonaftrlons {1AN)
gue forsn ung austencio ffluorescente: pipzselonol gque se whili-
zn ¢n estn téenrica porn cunctificer el colenio en lu muewntra.(49)

(?5)

El modele y aparto recomendnuo peri estr tdernden es ol
Fluerdmetro o Espectrofiucrdmetre cue reirwite obtener una lon-
gitud de ondn de 360 nm cen deteccidn tluorescante de 5Z% nm,
cue Bt cangipwe con un peare to Turner meaclo 110 eon un filire
srimsrio N° 7-60 (365 nm), combinndo con ctro N° 55 (52% nm) y
como filire rocundzeio un M- 2A-1E (520 nm). € 3)  (49) :

ANALIBIS b SELERIC BN DL

Pory este andlisie se uwbildean mueetras dn o 178 que’ cofis
“tengan 0.8 g de solenio, dekido a Lor bujos contenidos de.se-
lenio, e dete lener especial culdedo e lo preonracidn de 'la

Merbrn, data dobe oo melidg 81 e veen o Pinegeste. cortada
cvndo es ndncdn. S recomicendan @1 MEuordo i“luui‘on;étx'hvo. cito-

17



Ao et Lo bdenien anre

I YEJIDGSE AN [MALFS

nusstra Be nras
51 WMdtode Pluoroan

e Fuome simidar n Lo rotesiog

ftorco. (48) (49)

R

C4.3.4

ANALISIS. DE SELENIO EN ACERQYS (HOXIDABLES
P deburiinar en acerof dnwxadiableu

G e dn g regalt
urn oxidante como el HCRO ¥y catentsr hasta e srericidn de una

coloras Ldi Z‘Ojfl—nﬂii’.’ﬁﬂj{-%ﬂ., gue irigicn Lo foriacidn de- dleromu-
Lo, ¥ -por 1o thnto la oxidacidu comrletn del selento.. ( 2)
"En une escala de pregicaidn de ruaceidn tencwmal

VI = ) e
‘; Se Crzo,( - (zu)4
{ } . f > B,
1.15 Ar_},,,,.fqufEE* //,/”/ 1,18 .
selV ort -

CL

L tdeonica se. continua siguiendo la tdenjen Volumdtrica
(dende ngresar fcide nftrico ooetedd




ESTA 1E515 :

SaLi ng S 8 e

LA 3i0TERA

4.4 OBTENCION DE SELENITO DE SODIO & i f1ER UE ZRLENIO
ELEWE! PAL.

Bl sélenite a2 @odia oo nbhituvn g At melento e lesciiinl,
donado por Cobre Rl mdtodo’ sepurde ne Lleve
acuerdo o las recomendnacioncee de la literatura. (5)

g cplo dn

El funéganento de las reccceiones
so-ya han sido analizadas por io aue
lag rezcéiones nrooudstns.,

aue e den durnnte el vroce-
solo mencionare el wétodo ¥y

El solenis so oxidn con HHOX

pure y calionte, de ncuardoe a
la siguiente reaceidn:

. 52+ AHNO :;_.|?o 0y + Ao, w0 1O
78,9 252,06

1,520, S/ 540, + 1,0

128,93 L10.96 18,02

Los cristalss oubtenidan oe subliman repetidas veces yora
Qulenwr 2l srudiota mfy ouro. Los eristales ze disuclven en agun
¥ se adiciona uno solucidn saturnda de Bn{OH),, garo urecipitar:
el H Se01, aue pudiese fominree en lo reaccidnt

4 Se ) ey o
HZS“O-‘I + B{‘L(D”)z..._________. BuS..C)_{1 + 41,0

Se filtra y la soluceidn ge concentra en un desecador con
Cacl2

Loz orimtelen do H"“cox obtenidog en ¢l poso snterior, se
peaan .y 3¢ loc ngrega en canti@ades eatocuivin biitns me Aanlu-
‘cidn de NaOH libre de carvondteo, ta-eristalizacidn o
tande  ocmeionalmente y nanteniendo la solucidn a te
biente, en un desccodor.

Toperntura an-

Los cristrles obtenidos son 2gujms (inasn, se reeristalizuan
an agun. Lrs reacciones Gug e prenonern aong

SBO:__, L H,0 pomm— 1{25003
110.36 18.02 128

induer fro- -



+ SHAOH ToTIIIT Ny

IR
83,01

Bl veadlmicnto se Qe ™ slgulente

nerns:

Dz 2'g de B se shtevieren - 3,5H999 & de h'n,,ScO3

Por lo tanto si TH.96 g ae Se  don 172,94 g -de Na,S5e0
Al vendimiento ea: -

3.

18.98 g de. Be <ene- 172,494 g do [1:;,35‘;03

2.00 g de 82 —ce 4.38 g de Nu?se01

22804 g de o, Belh, ————e 100 %

3
3.8999 g de Ha,500, ~~-- B2
3

. Para corrcborar ¢l repultndo obtenido por gravimetrin, ase
cuantifico por tituleeidn con tiosulfale de aodio cowo indica
Ta téonien dencrita en Volumetrim. = Se obtuvieron resultadosz si-
miltaros,

. Se b1t 1d con tiosulfate de aodie O.i N, una muecgtra de lom
eristnlons obtenidos dondo como rendimiento §9.1 %. lou oilculown,
no- ge deccriben ya . nue en ¢l punte 4.2, seo drnn los dotalles de
.1las reacciloncn y cdlsculoa. :
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TABLA S N® O

SELENTO - METAL fraccién

7 Afo } volumen (kg)
1986 . 24804
1087 65022

PLACAS DE SELENIO fraceidn
AR volumen (kag)
1986 68
1987 -

SULFURO DE SELEMIO fraceidn

© Ao . volumen {ka)

1986 -
1087 1000

- RECTIFICADORES DE SELENIO - £raccién

Afio _A voLuieh (!:;" N
1986 . . T

1987 - 5911

I M. P O RT AN €T 00N CE S

arancelaria 28,04A.009
Valor {(dolaras)

315,4%2.00
599, 345,00

arancelaria #5,0:5.008
Valor {dolares)

2,640.,00

arancelaria’ 28.15A,0004
Valor (dolares)

22,262.00
arancelaria 85.01B.0012
valor {(dolares)

584,945,00 -

(26)

L présin [dotares)

72

15.62

o (dolares)

30.50

Precio (dolaees)

22.26

“‘Precio (doiaresY i




Teapra v aa ¢ ! . : i .

E X PO R T A C I 0 N B S (28)

SELENIO METAL " ‘fraceidn arancelaria 20.04A.002

Ao Volumen (kg) Valor {dolares) 'bprnéls (dotari)
1986 2 : 24,00 24.00
‘1987 - N -

OXIDO DE- SELENIO fraceién-arancetlaria 28.13A.007%

Ao Volumon (kgq) Valor (dnL.iru.nr) Precio (da) aran)
1986 164,915.00 134,020.00" 0,70
- 1987, . 20,045,00 17,932.00
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