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Selenio (Se) es un micronutriente esencial para la mayoría de los seres vivos

En la naturaleza:

- Formas inorgánicas: SeO4
2-

   SeO3
2- 

 

- Selenio elemental: Se0 (SeNPs)
- Formas orgánicas: seleno-amino ácidos y seleno-proteínas 

Microorganismos pueden 
biotransformar Se

inorgánico en orgánico

Menos tóxico y de mayor biodisponibilidad que el Se inorgánico



La deficiencia de Se afecta a 500-1000 millones de personas en el mundo. 
Ingesta Diaria Recomendada (IDR): 35-55 µg/d para adultos

- Desbalance del sistema inmunológico
- Mayor susceptibilidad a infecciones virales y bacterianas
- Incremento de la mortalidad (enfermedades del estrés oxidativo: 

algunos tipos de cáncer y envejecimiento)
- Pérdida de la fertilidad (masculina)
- Disminución de la función tiroidea
- Enfermedades neurológicas como Alzheimer y Parkinson

Importancia de la Ingesta de Selenio

Daño hepático

Enfermedad del músculo 
blanco



Sitio activo de numerosas enzimas

         glutatión peroxidasa
        iodotironina deiodinasa
          tioredoxina reductasa

Selenocisteína (SeCys)

Selenometionina 
(SeMet)

(Se) 



El consumo de Se a través de los alimentos está directamente relacionado con la 
concentración de Se en el suelo que varía según el país y región geográfica

- Elevado en oeste de EE.UU. y Japón
- Bajo en Europa del Este y Australia
- Argentina escaso. IDR < (25-35 µg Se/d)

Alimentos ricos en Se

Espárragos Nueces de Brasil Hongos Cebolla Mostaza



BACTERIAS LÁCTICAS (BAL)

Grupo amplio y heterogéneo de microorganismos
GRAM (+)  CATALASA (-)

Filum: Bacilota
Clase: Bacilares

Orden: Lactobacillales
Familias: 5

Géneros: 68

Metabolismo
Fermentativo

 homoláctico y 
heteroláctico

 Requerimientos 
nutricionales 
complejos

 Grado alimentario 
(GRAS)

HÁBITATS NATURALES

suelo

Animales

frutas y vegetales

TGI humano y animalinsectos Cavidad oral y urogenital



Origen lácteo, vegetal y animal

DIVERSIDAD DE ALIMENTOS FERMENTADOS



Fortificación de alimentos con Se: microorganismos 
selenizados y compuestos bioactivos de Se

Bacterias selenizadas: 
crecidas previamente en 
presencia de Se (Na2SO3)

SeNPs Seleno-
aminoácidos



100 cepas de BAL 
genotípicamente 

diferentes aisladas de 
frutas tropicales y sus 

flores



Todas las cepas 
crecieron en 

presencia de Se

Lactobacillus brevis 78
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Enterococcus hirae 90
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Fructobacillus tropaeoli CRL 2038
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Colonias naranja-rojizas 
en presencia de Se

Incubación a 30 °C 48 h

Control Se

Levilactobacillus brevis CRL 2051 F. tropaeoli CRL 2034

Control Se

Crecimiento microbiano en presencia de  Se 

(5 ppm Na2SeO3)

SeNPs



Acumulación intracelular de Se por BAL

ICP-MS

- Seleno-nanopartículas?
- Seleno-amino ácidos?

Lc. lactis subsp. lactis CRL 2011
W. cibaria 10 y 25
L. brevis CRL 2051
L. plantarum CRL 2030
Ec. casseliflavus 47 y 82
F. tropaeoli CRL 2034

Cepas BAL > 80% remoción
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Formación de SeNPs por BAL

Levilactobacillus brevis CRL 2051

MET

MEB

C Se

Se Se

EDXS

SeNP cristalinas



Fructobacillus tropaeoli CRL 2034

MET

MEB

Control Se

Se Se

Nanoparticule size
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Tamaño de las SeNP



Se(Cys)2 – SeMet – SeMetSeCys – Se (IV) – Se (VI)

CP
S

 LC-ICP-MS Intercambio iónico  (PRP-X100)

Pellets celulares hidrolizados enzimáticamente
(lisozima y proteasa)

Formación de seleno-amino ácidos
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SeCys por LC-MS/MS



3:1 (v/v)

• L. brevis CRL 2051 (2%, ca. 107 ufc/ml)

• F. tropaeoli CRL 2034 (2%, ca. 107 ufc/ml)

Co-cultivo
•   L. brevis CRL 2051 (1%, v/v)
•   F. tropaeoli CRL 2034 (1%, v/v)

Bebida fermentada enriquecida en Se 
usando BAL selenizadas

• Crecimiento celular            30 °C 24 h
• Consumo de azúcares y producción de ácidos 

orgánicos (HPLC)
• Se total y seleno-aminoácidos (LC-ICP-MS)

Células selenizadas incubadas previamente con Na2SeO3



Tiempo (h)
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Recuento total Co-cultivo

Recuento diferencial Co-cultivo

CRL 2051

CRL 2034

Se total y selenoaminoácidos en las bebidas

62,8 ± 7,6

93,5 ± 3,7

47,8 ± 0,4

32,7 ± 0,3

12,7 ± 0,2

39,1 ± 0,4

84,9 ± 4,5

6,1 ± 0,1



Análisis sensorial y aceptabilidad global de las 
bebidas

Análisis sensorial comparativo. Se representan las medias aritméticas de 
los valores asignados a la escala hedónica para cada atributo sensorial y 
para la aceptabilidad general de las bebidas Coeficiente de 

correlación de 
Pearson

 

B 

A A 

B 

Aceptabilidad general de las bebidas fermentadas y sin 
fermentar. Distribución de los datos (Boxplot de los valores 
asignados a la escala hedónica usada) y el promedio (verde). 
Letras diferentes refiere a valores significativamente 
diferentes. Nivel de significancia α = 0,05
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Sobrevida de las BAL en la bebida fermentada 
durante la vida de estante

Almacenamiento a 6°C durante 52 días de la bebida fermentada. Recuento total y diferencial de las BAL 
presentes en las bebidas y valores de pH.
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Bioaccesibilidad de Se. Liberación de Se luego del 
pasaje por el sistema GIT in vitro 

de la bebida fermentada con el cultivo mixto

64,3 ± 3,3

25,8 ± 2,3

2,4 ± 0,2

Concentración de Se total y de especies de Se en sobrenadantes al final 
del pasaje del TGI in vitro a diferentes tiempos de la vida de estante de la 

bebida fermentada con células selenizadas
(SeCys)2: Selenocistina; SeMet: SelenoMetionina

Bebidas fermentadas con células 
selenizadas (5 ppm Se)

y no-selenizadas 30 °C, 14 h

SeControl

Sistema GIT in vitro
1. mucina: 15 min
2. Pepsina (pH 1.8): 2 h
3. Pancreatina y sales biliares (pH 8.0): 6 h

250 ml cubriría el 64% 
de la IDR de Se (25 
μg/d), siendo 28% 
seleno-aminoácidos





Cuál es el efecto de la selenización en quesos? 



Alimentación animal (16 vacas lecheras raza Holstein) 
sin y con suplementación con Se: 0.3 mg Se/Kg peso 
seco durante 2 meses 
Levadura de Se (SeMet) 

• Concentración y distribución de Se en:
 
1) Leche (caseína, lactosuero, grasa) 

2) Queso Mozzarella (suero, agua caliente, 
salmuera)

• Composición nutricional
• Propiedades funcionales



Quesos con Se de 2 meses de maduración 
> meltabilidad > fluidez > estirabilidad 
que los quesos sin Se

• La suplementación con Se condujo a > contenido de Se 
en leche y quesos

• No afectó la composición y textura del queso 
Mozzarella fresco

• Las propiedades funcionales del queso madurado por 2 
meses fueron mejores con Se

• El Se presente en leche y quesos consitió en SeMet y 
Se-Cys que fueron producidos durante la maduración



Alimentación animal (32 vacas lecheras raza 
Friesian): 0.45 mg Se/Kg con SeMet peso seco 
alimento durante 63 días

Se evaluó
Leche 
• Rendimiento de producción
• Composición química y Se

Queso Caciocavallo (7 y 120 días de maduración)
• Composición química
• Perfil de ácidos grasos y compuestos orgánicos 

volátiles (VOC)





Ácidos miristoleico, 
linoleico y CLA

Ácidos grasos 
saturados



• Efecto positivo de la suplementación de Se 
en las propiedades nutricionales de la 
leche y el queso.

• Cantidades mejoradas de ácido linoleico y 
CLA en leche y queso, lo que refleja 
mejoras en su funcionalidad con 
aplicación en salud humana.

• El perfil aromático de los productos 
lácteos fue influenciado (positivamente) 
por la dieta rica en Se



CONCLUSIONES

• La fortificación de alimentos con Se usando BAL (microorganismos) selenizadas o a través 
de la suplementación animal afecta positivamente su contenido en los productos lácteos 

fermentados y sus propiedades funcionales 

PERSPECTIVAS

• Cuál es el papel de las BAL en la biotransformación del Se durante la maduración de los 
quesos? 

• Evaluar su biodisponibilidad de los seleno-compuestos en los productos fermentados en 
estudios in vivo y su efecto en la microbiota intestinal 
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