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EL SELENIO Y SU FUNCIONALIDAD EN EL SISTEMA
INMUNOLOGICO. REVISION SISTEMATICA

Roxana Berlinda Alejandro Balon!, Maria Alejandra Aguirre Quezada®

Universidad Catolica de Cuenca ! roxy-a7@hotmail.com

Resumen

Las enzimas antioxidantes que protegen al cuerpo del dafio causado por los radicales libres
y contra infecciones, estan reguladas por el selenio, oligoelemento primordial para el ser
humano. Objetivo: Valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el selenio y su
funcionalidad en el sistema inmunoldgico. Metodologia: Se realizd una revision sistematica de
la literatura de articulos publicados en inglés y espafiol, en las diferentes bases de datos como:
Google académico, Scopus, Scielo, PubMed, Redalyc, ERIC, LILACS. Desde el afio 2011 a
2021. Resultados: Segun el analisis realizado de 12 articulos originales, se demostr6 que el
selenio es un elemento esencial para provocar una buena respuesta inmunitaria. Conclusion:
Este mineral es de mayor relevancia y esta involucrado en procesos bioquimicos y fisiol6gicos
del cuerpo, es un componente de la enzima glutation peroxidasa, que desintoxica los peréxidos

de lipidos y protege a las membranas celulares e intracelulares del estrés oxidativo.

Palabras Clave: Antioxidante, Selenio, Sistema inmunoldgico.
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Abstract

ROXANA BERLINDA ALEJANDRO BALON
Antioxidant enzymes, which protect our body against free radical harm and infection, are
regulated by selenium, an essential trace element for human beings. Objective: To rate
the existing available scientific evidence on selenium and its roles in the immune system.
Methodology: A systematic bibliographical review of articles published in English and
Spanish in different databases such as: Google Scholar, Scopus, Scielo, PubMed,
Redalyc, ERIC, LILACS. Between 2011 and 2021. Results: According to the analysis of
12 original articles, it was demonstrated that selenium is an essential element to cause a
good immune response. Conclusion: Most importantly, this mineral is linked to
biochemical and physiological processes in human bodies and is a key component of the
glutathione peroxidase enzyme, which detoxifies lipid peroxides and safeguards cell and

intracellular membranes from oxidative stress.

Keywords: Antioxidant, selenium, immune systems
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Introduccion

Los micronutrientes como vitaminas y minerales intervienen en el funcionamiento del
crecimiento y desarrollo normal del ser humano. Ademas ejercen un papel fundamental porque

cumplen funciones bioldgicas que mantienen la salud y mejoran la calidad de vida (1).

Los minerales son esenciales y deben complementarse en cantidades adecuadas para
mantener la salud. Entre los mas destacados estéa el selenio, que interviene en la sintesis de

proteinas para la proteccidn contra las infecciones (2).

La respuesta inmunitaria esta mediada por el sistema inmunoldgico, es capaz de identificar
y emplear mecanismos apropiados para neutralizar, elementos extrafios; de esta manera, ayuda
al cuerpo a preservar su integridad frente a los agentes ambientales, en este sentido es necesario
mencionar que existe evidencia de que la ingesta de selenio puede mejorar el estado de salud y

la inmunidad (2).

El selenio fue descubierto en 1817, inicialmente fue conocido como un elemento tdxico, se
encontraba directamente en el suelo y las plantas. Se planted el desarrollo de una investigacion
sobre los mecanismos de toxicidad, las concentraciones en dosis altas produce efectos adversos
como nausea vomito y diarrea, posteriormente en el afio 1957 , Klaus Schwarz, informé por
primera vez los beneficios del selenio, fue reconocido como un elemento esencial para el ser
humano debido a su asociacion con las proteinas. De su funcionalidad se destaca que esta
involucrado en procesos bioguimicos y fisiol6gicos del cuerpo, es un componente de la enzima
glutation peroxidasa, que desintoxica los perdxidos de lipidos y protege las membranas

celulares e intracelulares del estrés oxidativo (3).

Adicionalmente, el selenio también desempefia un papel importante en las respuestas

antioxidantes y antiinflamatorias, estos beneficiosos se potencian con la presencia de los



aminoacidos y la vitamina E, no obstante, la deficiencia contribuye a la disminucion de la

sintesis de selenoproteinas y de la actividad de la enzima Glutation peroxidasa (4).

Un aporte insuficiente, contribuye a que varios virus puedan mutar en cepas altamente
patégenas, por ello se ha propuesto la suplementacion dietética con este mineral, para
proporcionar un suministro adecuado que confiera beneficios para la salud de los pacientes que
padecen algunas enfermedades virales, fundamentalmente al Virus de la Inmunodeficiencia

Humana (VIH) y las infecciones por el virus de la influenza A (3).

Los suplementos de multimicronutrientes que contienen selenio mejoraron el estilo de vida

en pacientes coinfectados con VIH y Mycobacterium tuberculosis.

De la revision de la literatura, segun los autores Lopez et al. (5) establece que el “Selenio y
la salud” tiene un comportamiento dual en el ser humano, forma parte esencial del metabolismo
y también tiene una alta funcion en la respuesta inmunitaria, a través de algunas selenoproteinas,

que actuan bajo la forma de selenocisteina.

Diversas publicaciones demuestran, que se han identificado ciertas enzimas antioxidantes
dependientes del selenio, la glutation peroxidasa juega un papel importante en la proteccion de
los organismos contra la accion oxidativa del peréxido de hidrégeno y los peréxidos organicos,
estas enzimas protegen a los acidos grasos, los glébulos rojos, membranas celulares y el ADN

de los efectos destructivos de la oxidacion (5) (6).

Esta revision sistematica busca valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el
selenio y su funcionalidad en el sistema inmunoldgico, a mas de identificar la produccién de

enzimas antioxidantes y determinar si actGa en el sistema inmunolégico.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el selenio y su funcionalidad en

el sistema inmunoldgico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la funcionalidad del selenio en la produccion de enzimas antioxidantes.

e Investigar la accion antioxidante en las que interviene el selenio.

e Determinar la funcionalidad del selenio sobre el sistema inmunoldgico.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Cual es la funcionalidad del selenio en la produccion de enzimas antioxidantes?

e ;Cual es la accion antioxidante en las que interviene el selenio?

e Cual es la funcionalidad del selenio sobre el sistema inmunolégico?



Metodologia
Disefio y tipo de investigacion

Se realiz6 un estudio de revision bibliografica sistematica, enfocado en el selenio y su
funcionalidad en el sistema inmunoldgico, con enfoque cualitativo, para llevar a cabo este

proceso, se siguieron las recomendaciones de la declaracion PRISMA (7).
Estrategias de busqueda

La busqueda y seleccién de fuentes documentales se desarrollé en tres fases, con base en la
aplicacion de criterios de rastreo. Se realizé mediante las bases de datos de Google Académico,
Scopus, Scielo, PubMed, Redalyc, ERIC, LILACS, desde el afio 2011 hasta la actualidad, en
espanol e inglés. Para el rastreo de informacidn en bases de datos, se utilizaron dos operadores
l6gicos (booleanos): “AND” para incluir dos 0 mas términos en una misma btisqueda y “OR”

con la finalidad de obtener exploraciones que incluyan al menos uno de los términos requeridos.

Se empled términos como “Immune System and selenium”, “Immune System and Selenium
or Function”, “Selenium AND Functionality”, “Selenium”, se utilizé los conectores booleanos

AND y OR, de los operadores de salud MeSH y DeCs.



Fase 1: Estrategia de blusqueda

Ecuaciones y resultados del proceso de basqueda

Resultados

Ecuacion
aplicada  Google Erik
Académico  SCPPUS  scielo  Pubmed  Redalyc Lilacs

Immune
System AND 3150 1440 6 601 894 0 6
Selenium
Selenium 0 0 0 1544 0 18 162
Sistema
inmune AND
Selenio and

2200 6 0 0 168 0 0
funcion.

Fuente: Autoria, Ecuador 2021

Fase 2: Criterios de inclusion y exclusion

Tras el rastreo de informacion inicial con las ecuaciones enunciadas, se aplicaron filtros a

los resultados obtenidos; este procedimiento dio paso a la especificidad de las publicaciones de

acuerdo a los siguientes criterios de inclusion:

e Investigacion: cualitativa o mixta.

e Revisiones sistematicas



Fuente: Articulos cientificos.

Fecha de publicacion: 10 afios atras

Idiomas de publicacion: inglés y espafiol.

Lineas de investigacion: Alimentacion y nutricion, Salud Pablica.
Criterios de exclusion:

e Estudios de tesis, monografias y ensayos.

e Articulos repetidos de una busqueda anterior.

e Articulos que requieran pago.

A través de la aplicacion de los criterios de exclusion en las bases de datos elegidas, se
delimit6 la basqueda de 12082 fuentes bibliogréficas aproximadamente por todas las bases de
datos. La indagacion no se tomo por criterios de muestreo estadistico en cuanto al nimero de
publicaciones requeridas para el analisis. En su lugar, el procedimiento tuvo como base la
observacion de aspectos como la relevancia y la especificidad de los estudios considerados en

relacion con las variables.

Fase 3: Técnicas de exploracién
Definicion de variables: Se determind las variables que conforman el objeto de estudio para

aplicarlas como términos de rastreo bibliogréafico.



Tabla 2: Variables

Categoria Definicion Indicador

Se trata de un micromineral Funcion en el sistema inmunitario.
antioxidante con una funcion

Selenio . .
compartida con la vitamina E,

se considera un oligoelemento

Sistemainmune Se denomina asi a una Respuestainmunitaria
compleja red de células,
tejidos y 6rganos encargados
de combatir infecciones y

otras enfermedades.

Fuente: Autoria, Ecuador 2021

Seleccidn de bases de datos: Se indagd sobre las bases de datos que recopilan publicaciones
relacionadas con la investigacion en el area de Salud. Asi, se identificd que las bases en las
cuales se recoge informacion significativa sobre el objeto de estudio incluian:

e Goggle académico
e PubMed

e Scielo

e Redalyc

e Eric

e Scopus

Rastreo inicial: Se llevo a cabo un primer rastreo de informacion sobre las variables
identificadas, de tal manera que se pudo definir luego los criterios de exclusion que dieron lugar

a una busqueda mas especifica de informacion.



Delimitacion de criterios de exclusion: Se excluyeron estudios duplicados, de repositorios,
de dificil traduccién e interpretacion, que no presentan el resumen o el texto o fueron de

suscripcion pagada.

Construccién de una matriz de metadatos: Se elabor6 una matriz de clasificacion de los
documentos seleccionados en la que constaron categorias descriptivas de la informacion
analizada: ecuacion de busqueda; fecha de publicacion; autores; titulo de la publicacion;
resumen o abstract; pregunta orientadora; enfoque metodoldgico; resultados; conclusiones;

base de datos en la que se aloja la publicacién.

PROCEDIMIENTO

Fases de la investigacion

Para el desarrollo de esta revision, se realizé la basqueda de investigacion en varias bases de
datos, obteniendo un total de 12082 articulos, luego a traves del proceso de filtracion se
descartaron 7550 articulos, seguidamente de la lectura de titulos, y luego de la lectura de 102
resimenes se excluyeron 90 articulos, quedando 12 articulos para la revision sistematica de la

literatura.

Resultados.

Con base en la aplicacion de estrategias y técnicas de exploracion bibliogréfica, fue posible
realizar un analisis de metadatos que incluyo estudios publicados sobre el objeto de estudio y
sus variables asociadas. Tras la aplicacion de los criterios de inclusion, se encontraron 27
publicaciones, de las cuales 15 requerian una suscripcion pagada y, por lo tanto, fueron

excluidas del andlisis.
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Fase de resultados

Fase 1: Estrategia de busqueda

Tabla 1: Estrategia de busqueda en bases de datos

Base de Estrategia de busqueda Resultados Idiomas Fecha de
datos blasqueda
Google
académico

Sistema inmune humano AND Selenio 690 Espafiol  13/10/2021
1° Paso

Funcion del selenio and sistema 779
2° Paso inmunologico humano
3° Paso Human immune system AND Selenium

3150 Inglés

4° Paso Function of selenium and the human

: 2200

Immune system

Selenio 1° AND 2° AND 3°
Scopus
1° Paso Sistema inmune AND Selenio 42 Espafiol  13/10/2021
20 Paso Sistgma inmune AND Selenio and 6 Ingles

funcion.

0

3% Paso Immune system AND Selenium 1440
4° Paso 19 AND 2° AND 3°

11



Scielo Sistema imunoldgico E selenio 1 Inglés 13/10/2021
1° Paso Immune System AND Selenium 6
2° Paso 1° AND 2° AND 3°
3° Paso
PubMed
1° Paso Immune System AND Selenium 601 Inglés 13/10/2021
2° Paso Selenium 1549 14/10/2021
3° Paso 1° AND 2° AND 3° 205 15/10/2021
Redalyc
1° Paso Immune System AND Selenium 894 Inglés 14/10/2021
2° Paso Immune system AND selenium AND 468 15/102021
function
3° Paso
1° AND 2° AND 3°
ERIC
1° Paso Selenium 18 Inglés 14/10/2021
2° Paso 1° AND 2° AND 3° 10

12



LILACS

1° Paso

2° Paso

3° Paso

4° Paso

Sistema inmune y selenio 1
Immune System AND Selenium 6
Selenium 162
19 AND 2° AND 3°

Espariol

Inglés

13/10/2021

14/10/2021

15/10/2021

Fuente: Autoria, Ecuador 2021.
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Fase 2: Se realizé el proceso de identificacion y seleccion de articulos.

Bases de identificacion y seleccion
de articulos

v
Resultado de la busqueda en las

diferentes bases de datos

Scopus: 1440
Scielo: 7
Redalyc: 13664

(n=12082)

v
Exclusion de articulos mediante

la lectura de titulos (n= 4532)

v
Estudios seleccionados para

ser leidos en su totalidad

(n=102)

Estudios completos evaluados para
elegibilidad (n=12)

Estudios
excluidos (n=90)

PubMed: 2355
Eric: 28
Lilacs: 169

Google Académico: 6819

Duplicados: 57

|| No gratuitas: 15

No cumplen con
objetivos: 18

los

,| Excluidos (n=0)

|

Estudios incluidos (n=12)

Fuente: Autoria, Ecuador 2021.

v

Google Académico: 2
Scopus: 4

PubMed: 4

Lilacs: 2

14



Se observé que la mayoria de las fuentes documentales se habian publicado en el afio 2012
a 2020, de estas 4 referencias pertenecieron al periodo comprendido entre el afio 2019 a 2021
destacandose que la informacion de estas fuentes se relaciona exclusivamente con el selenio y

la funcionalidad del sistema inmunoldégico.

Entre las revistas indexadas que mayor frecuencia tuvieron en el analisis se encuentran:
Revista Nutrition and Immunity, Revista online Metalomic, Revista nutritions, Revista

moléculas, clinical nutricidn, carcinogénesis, European journal of cancer.

Matriz de caracterizacion de las publicaciones analizadas, por afio y revista.

Autor Titulo Afio Nombre de la
revista
Minkyung Bae y The Role of Vitamin 2020 Revista Moléculas
Hyeyoung Kim C, Vitamin D, and

Selenium in Immune
System against

COVID-19

Roman et al. Selenium 2014 Revista Metalomic
biochemistry and its

role for human health

Ivory et al. Selenium 2018 Revista Clinical
supplementation has nutricion.
beneficial and

detrimental  effects

15



on immunity to
influenza vaccine in

older adults

Majeed et al.

An exploratory study
of selenium status in
healthy individuals
and in patients with
COVID-19 in a south
Indian  population:
The case for
adequate  selenium

status

2021

Revista Nutricion

Chen et al

Dietary selenium
supplementation

modifies breast
tumor growth and

metastasis

2013

Revista

Carcinogenesis

Razagh et al.

Selenium stimulates
the antitumour
immunity: Insights to

future research

2021

Revista ~ European

journal of cancer.

16



Ranil et al 2020. Enhancing immunity 2020 Revista Journal
in viral infections, Diabetes, Metab
with special Syndr
emphasis on
COVID-19: A
review

Alexander et al. Early nutritional 2020 Revista Nutrients.
interventions  with
zinc, selenium and
vitamin d for raising
anti-viral resistance
against progressive
covid-19

Sandeep et al. Selenium 2016 Revista Advances in

Nutrition

Medhi et al. Selenio en el cuerpo 2013 Revista Molecules
humano y accion
enzimatica

Riaz et al. Selenium in human 2012 Revista Nature

health and disease: a

review.

17



Arash et al.

Selenium Deficiency

Is Associated with

Mortality Ris

2021

Revista Nutrients

Fuente: Autoria, Ecuador 2021.

Tabla 3: Matriz de metadatos

N° Base de Revista Autor/Afo  Titulo del Objetivo Resultados
datos Cientifica de articulo
publicacion
1(5). Revista Minkyung The Role of Conocer el papel El selenio mejora la
Moléculas Bae y Vitamin C, delavitaminaC, funcion de las células
Hyeyoung Vitamin D, la vitamina D y efectoras citotoxicas.
Kim and el selenio en el Ademas, el selenio es
Selenium in sistema importante para
2020 Immune inmunoldgico mantener la
System contra COVID- maduracion 'y las
against 19. funciones de las células
COVID-19 T, asi como para la
produccion de
anticuerpos
dependientes de las
celulas T.
2 (6). Go’ogl_e Revista Marco Selenium Abordar la Laingestade selenio va
Académico online Roman, Petru biochemistr evidencia mas a depender de la edad,
Metalomic Jitaru, Carlo y and its reciente sobre el ademéas serd calculada
S Barbante role for vinculo entre la en microgramos, las
human ingesta de principales funciones
2014 health selenio, la de
funcionalidad de las selenoproteinas es
las actuar como

selenoproteinas

antioxidante a nivel

18



y los efectos
beneficiosos
para la salud.

intra 'y extracelular
mediante las diferentes
isoformas de la
glutation peroxidasa. El
selenio es el nutriente
que el cuerpo necesita
para estar en Optimas
condiciones.

3(7). Scopus Revista Ivory et al., Selenium Determinar si la La suplementacion con
Clinical 2018. supplement  suplementacion  SeY y SeO afectd a
nutricion ation  has con selenio tiene diferentes aspectos de

beneficial efectos la inmunidad celular.
and beneficiosos y SeY  aument6 el
detrimental  perjudiciales recuento de células
effects on sobre la Tctx-ADCC en sangre
immunityto inmunidad a la (214%, SeY-100 / d)
influenza vacuna contra la antes de la vacunacion
vaccine in influenza en contra la influenza y un
older adults adultos mayores. aumento dependiente
de la dosis en la
proliferacion de células
T.......

4(8)  Scopus Revista Majeed et al., An Conocer el Los pacientes

Nutricion  2021. exploratory estado de selenio mostraron niveles de
study of en individuos selenio
selenium enfermos e significativamente mas
status in individuos bajos de 69,2 £ 8,7 ng /
healthy sanos. ml que los controles
individuals 79,1 10,9 ng/ ml. La
and in diferencia fue
patients estadisticamente
with significativa (P =
COVID-19 0,0003). Curiosamente,
in a south el grupo de control
Indian mostré un nivel limite
population: de selenio, encontrando
The case for que el nivel de este
adequate micronutriente no es
selenium optimo en la poblacion
status estudiada.
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5(9). Scopus Revista Chen et al., Dietary Conocer si la Nuestros datos sugieren
Carcinogé  2013. selenium suplementacion  que la suplementacion
nesis supplement dietética con Se con Se orgénico puede

ation modifico el reducir / retrasar la
modifies desarrollo  del metéastasis del cancer de
breast cancer de mama mama, mientras que la
tumor selenita puede
growth and exacerbarla.

metastasis

6 (10). Scopus Revista Razagh et al., Selenium Conocer si el Se pudo conocer que
European  2021. stimulates  selenio estimula selenio estimula el
journal of the la actividad sistema inmunoldgico
cancer. antitumour  antitumoral. contra el céancer. Este

immunity: conocimiento puede ser
Insights to prometedor para
future disefiar terapias
research combinatorias con
compuestos a base de
selenio y otras
modalidades como la
inmunoterapia para
reducir los efectos
adversos y aumentar la
eficacia de los
tratamientos.

7(11). Pubmed Revista Ranil et al., Enhancing Evaluar la Los oligoelementos, el
Journal 2020. immunity in  evidencia de selenio y el zinc han
Diabetes, viral ensayos clinicos mostrado efectos
Metab infections, que estudiaron inmunomoduladores
Syndr. with special intervenciones  favorables en las

emphasis basadas en la infecciones

on COVID- nutricion  para respiratorias virales.
19: A enfermedades

review virales.
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8 (12)

9 (13).

10
(14).

Early

Revista Alexander et Explorar la EIl suministro adecuado
Nutrients.  al., 2020. nutritional  utilidad de la de zinc, selenio vy
intervention intervencion vitamina D es esencial
o temprana con para la resistencia a
s with zinc, . . . i
micronutrientes, otras infecciones
selenium  con énfasis en virales, la  funcién
and vitamin zinc, selenio y inmunoldgica y la
d for raising vi_ta_mina D, para _reducciép, de la
aliviar la inflamacion.
anti-viral - ggealada de
resistance COVID-19.
against
progressive
covid-19
Revista Sandeep et al, Identificar la Se identificaron 25
Internacion 2016. selenoproteinas  selenoproteinas la
al Selenium  que metabolizan glutation  peroxidasa
Advances eficazmente los metaboliza a  los
in peréxidos peréxidos celulares y
Nutrition celulares y funciona como defensa
funcionan como antioxidante, las
un  mecanismo tiorredoxina reductasas
de defensa son  oxidorreductasas
antioxidante que regulan el estado
redox de las proteinas,
las deyodasas rompen
los enlaces
yodocarbono en el
metabolismo de las
hormonas tiroideas y
las  selenoproteina P
funcionan para llevar
selenio a otros 6rganos
del cuerpo después de
su sintesis en el higado.
Revista Medhi et al.,, Selenio en Conocer la Elselenio es importante
Molecules. 2013. el  cuerpo funcion del para la funcion tiroidea,
humano vy Selenio en el la produccion de ADN

cuerpo humano

y la proteccion de
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accion y accion patdgenos, participa en
enzimatica  enzimatica. muchos procesos
quimicos gracias a su
capacidad antioxidante,
juega un papel
protagénico en el
fortalecimiento del
sistema inmunoldgico,
protegiendo contra los
dafos causados por los
radicales libres y la
degeneracion celular.
11(15) Illiacs Revista Riaz et al., Seleniumin Determinar el La ingesta de selenio,
Nature 2012. human efecto del mayor que la cantidad
health and selenio en la diaria recomendada
disease: a salud y (RDA), parece proteger
review. enfermedad contra ciertos tipos de
humana. canceres al encontrar su
papel en la regulacion
de la proliferacion
celular y la apoptosis.
12 Revista Arash et al., Selenium Identificar si el El estado de selenio fue
(16) Nutrients ~ 2021. Deficiency estado del significativamente mas
Is selenio se asocid alto en las muestras de
Associated a riesgo  de pacientes COoVID
with muerte. supervivientes en
Mortality comparacion con los no
Ris supervivientes (Se; 53,3

+ 16,2 frente a 40,8 +
8,1 ug / L, SELENOP;
33x13frentea2l+
0,9 mg / L),
recuperandose con
tiempo en
supervivientes mientras
permanece bajo o0
incluso declina en no
supervivientes.

Fuente: Autoria, Ecuador 2021.
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Discusion

Se analizaron 12 articulos cientificos se evidencia que el selenio juega un papel fundamental
y es un elemento que se presenta en diversas formas metabdlicas, por otro lado, una deficiencia
de selenio podria afectar la salud principalmente por enfermedades como el cancer, enfermedad

de Keshan y disfuncion hormonal son tres patologias con un 50% de mortalidad a nivel mundial

(23) (24).

La investigacion de Minkyung Bae y Hyeyoung Kim, dejé ver que el selenio mejora la
funcion de las células efectoras citotdxicas, se ha planteado que este elemento es importante
para mantener la maduracion y las funciones de las células T, asi como para la produccion de
anticuerpos dependientes de las mismas. Asi mismo Roman et al. Plantearon en su estudio que
la ingesta de selenio debe ser calculada en base a la edad, también mostraron que las
selenoproteinas actian como antioxidantes a nivel intra y extracelular mediante las diferentes
isoformas del glutation peroxidasa. Esto puede compararse con lo publicado por Ikram et al. en
2021 quienes explican que las nanoparticulas de selenio tienen ventajas sobre otros
nanomateriales, debido al papel prometedor sobre la estabilizacion del sistema inmunoldgico y
la activacion de la respuesta de defensa, su uso y sus suplementos no solo tiene un significado
farmacoldgico, sino que también estimula y prepara el sistema inmunolégico del cuerpo para

combatir los patégenos (17) (27).

La investigacion de Ivory et al., concluyo que la suplementacion con selenio proteinas afect6
a diferentes aspectos de la inmunidad celular, luego de su uso, aumento el recuento de células
Tctx-ADCC en sangre (antes de la vacunacion contra la influenza y un aumento dependiente
de la dosis en la proliferacion de células T, mientras que en la investigacion Chen et al., se
sugirié que la misma suplementacion puede reducir o retrasar la metastasis del cancer de mama,

mientras que la selenita puede exacerbarla, estos se explica con lo publicado por Shobana et al,.
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2020, quienes concluyeron que una nutricion Optima es la base para el desarrollo y
mantenimiento de un sistema inmunoldgico saludable y para ello se requiere un suministro
optimo de nutrientes para la biosintesis de factores inmunes y la proliferacion de células

inmunes (18) (28).

Los estudios en humanos y animales han demostrado que el estado del selenio en el cuerpo
es un determinante clave de la respuesta del huésped a las infecciones virales, este elemento
afecta la respuesta del huésped a los virus de ARN y en los mecanismos moleculares, pues
Selenio y las selenoproteinas modulan la homeostasis redox interrelacionada, la respuesta al
estrés y la respuesta inflamatoria (19). Esto se relaciona con lo encontrado en esta investigacion
de Razagh et al., mostro que el selenio estimula el sistema inmunoldgico contra el cancer, esto
llama la atencion puesto que el conocimiento puede ser prometedor para disefiar terapias
combinatorias con compuestos a base del mineral y otras modalidades como la inmunoterapia

para reducir los efectos adversos y aumentar la eficacia de los tratamientos.

También se ha mostrado efectos inmunomoduladores favorables en las infecciones

respiratorias virales segin Ranil et al.

El estudio de Alexander et al, demostré que administrar zinc, selenio y vitamina D puede ser
esencial para la resistencia a otras infecciones virales, la funcién inmunoldgica y la reduccion
de la inflamacién. Asi mismo Medhi et al., se destaca que el selenio es importante en el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico, protegiéndolo contra los dafios causados por los
radicales libres y la degeneracion celular. Esto se puede explicar a partir de la publicacion de
Kang et al., en el afio 2020, en el que la suplementacion con selenio demostrd efectos
inmunoestimulantes, como una mayor proliferacion de células T activadas, activacion de

celulas asesinas naturales y citotoxicidad tumoral mediada por linfocitos citotoxicos y por el
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contrario, la deficiencia de selenio se asocia con la aparicion, virulencia y progresion de la

enfermedad de infecciones virales (20) (29) (30).
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Conclusion

Con la literatura revisada se concluye la funcionalidad del selenio en la produccion de
enzimas antioxidantes, se ha visto que las selenoproteinas actian como antioxidantes a nivel

intra y extracelular mediante las diferentes isoformas del glutation peroxidasa.

Al investigar la accion antioxidante en la que interviene el selenio se identificaron 25
selenoproteinas que metabolizan a los perdxidos celulares y funciona como defensa
antioxidante, las tiorredoxina reductasas son oxidorreductasas que regulan el estado redox de
las proteinas.

El selenio en el sistema inmunoldgico se ha determinado que es un elemento importante en
la funcion inmunitaria, ayuda a mantener la maduracién y las funciones de las células T que
son las encargadas de proteger al organismo de infecciones y combatir células cancerigenas.

Por otro lado el sistema inmunoldgico esta mediado por los niveles de selenio en la dieta y
expresion de selenoproteina, por ello se recomienda la suplementacién con selenio para

aumentar la inmunidad contra patégeno, virus o canceres.
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ANEXOS

ANEXO 1: PROTOCOLO (sin colocar las referencias)

JEFATURA DE INVESTIGACION E INNOVACION
AREA DE INVESTIGACION FORMATIVA

Proyecto de Integracion Curricular

1. DATOS GENERALES PROYECTO DE INVESTIGACION FORMATIVA
TITULO:

El selenio y su funcionalidad en el sistema inmunoldgico. Revision sistematica
Unidad Académica:

Salud y Bienestar
Carrera:
Enfermeria

RESPONSABLE(S) DEL PROYECTO:
Roxana Berlinda Alejandro Balon

LINEA DE INVESTIGACION DE LA CARRERA
Linea de Investigacion:

Linea 12: Salud y Bienestar por ciclos de vida

Sublinea: Alimentacion y Nutricién

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
Duracién del proyecto en meses: 6 meses
FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Monto total del financiamiento para ejecutar el

PROYECTO en Dolares de los Estados $: 768.1
Unidos de Norteamérica (USD)
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2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

2.1. RESUMEN DEL PROYECTO DE INVESTIGACION FORMATIVA
RESUMEN

El selenio es un oligoelemento y mineral esencial para el individuo ademas ejerce la funcion
como antioxidante para que el organismo este en dptimas condiciones.

OBJETIVO: Valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el selenio y su
funcionalidad en el sistema inmunoldgico.

METODOS. Se buscara informacion sobre la funcionalidad del sistema inmunoldgico
asociados al selenio dentro de la literatura cientifica. Se revisaran las bases, Scielo, Pubmed,
Redalyc, Taylor and Francis, Web of science, Ebook Central, Fielweb, EBSCO. Por otro lado
se buscara informacién de 10 afios atrdas (2011 hasta Noviembre de 2021) en idiomas
disponibles inglés y espafiol.

RESULTADOS: En la busqueda se espera identificar articulos relacionados al tema. Se
realizara un analisis argumentando su importancia y si el selenio modifica al sistema
inmunoldgico. Por otro lado, se abordara el nivel de evidencia de estudios. Ademas servira
como una fuente de referencia para quienes estén interesados en investigar sobre este tema en

el &mbito académico del area de salud proporcionando informacion actualizada y confiable.

2.2. PALABRAS CLAVE

Selenio, micronutriente, metabolismo, antioxidantes, sistema inmunoldgico.
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2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
Planteamiento del Problema

El selenio es un micronutriente juega un papel importante en funcion a respuestas antioxidantes
y antiinflamatorias del sistema inmunitario y en la actualidad resulta un tema poco explorado

por falta de informacion.

Para Kielczykowska et al (Kietczykowska, Kocot y Pazdzior). Manifiestan que el selenio ejerce
su principal funcion en la glutation peroxidasa, por actuar como un elemento téxico 0 como un
elemento esencial en el ser humano ejerciendo su accion antioxidante, formando parte del
sistema glutacion-peroxidasa. Por tanto un déficit de selenio dard como resultado una
disminucion de la actividad de glutation peroxidasa aumentado el dafio celular que no puede

ser contrarrestado por otros sistemas antioxidantes.

Segun Avery & Hoffmann (Avery y Hoffmann). El selenio interviene en el desarrollo y cumple
un proceso fisioldgico en el sistema inmunoldgico por lo que se requiere de una ingesta

adecuada de selenio en la dieta para lograr efectos a través de la union a selenoproteinas.

De acuerdo a Schomburg (Schomburg). La exposicién a altos niveles de selenio puede producir
efectos adversos como: nausea, vomitos y diarrea sobre la salud. Ademas las funciones del
selenio en el organismo estan relacionadas principalmente con sus propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias las mismas que estan implicadas en la actividad de numerosos factores

nocivos, asi como en la patogenia de diversas enfermedades (Coronado, Vega y Gutiérrez).

Debido a la falta de informacién y estudios cientificos sobre el funcionamiento del sistema
inmunoldgico asociado al selenio se recopilara y proporcionara informacion confiable,
cientifica y actualizada que servird como una fuente de referencia para quienes estén interesados

en investigar sobre esta tematica.
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Justificacion

El presente trabajo se enfocara en valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el
selenio y su funcionalidad en el sistema inmunoldgico. Este trabajo se ejecutara a través de la
recopilacion de informacidn a base de articulos cientificos publicados del afio 2011 a 2021.

Mediante esta investigacion se podra obtener amplio conocimiento y una gran cantidad de
informacion necesaria que servira para la elaboracion de un articulo de revision sistematica el
mismo que brindard informacion veridica y actualizada debido a que hoy en dia existe falta de
informacidn por lo que la investigacion va a servir como una fuente de referencia en el &ambito

académico y para quienes estén interesados en investigar sobre este tema del area de salud.

2.4. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
2.4.1. EL SELENIO ELEMENTO INDISPENSABLE PARA SER HUMANO

El selenio desempefia funciones importantes dentro de nuestro organismo, actualmente es un
micronutriente u oligoelemento fundamental, fue descubierto por Jacob Berzelius Jons en 1817
(Canari Chumpitaz). Los conocimientos sobre el selenio ha enfrentado enfoques durante su
desarrollo desde un material toxico hasta un componente primordial para la existencia del
individuo. La Organizacion mundial de Salud (Organizacion Mundial de la Salud). Sugiere que
el consumo de selenio es esencial para la salud inmunitaria, endocrina y cardiovascular. Por
otro lado la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (VILAPLANA BATALLA).
Considera pequefias cantidades de vitaminas como: folato, vitaminas B12, B6, D, C, A y
oligoelemento como: hierro, selenio, zinc, cobre intervienen en el desempefio de defensa del
sistema inmune (VILAPLANA BATALLA). Todos estos nutrientes son importantes para la
multiplicacion bioldgica, el vinculo de la glandula tiroidea, la generacion del ADN y para
proteger al cuerpo de enfermedades. Este mineral el cual es el selenio es esencial y se obtiene

a través de la ingesta alimentaria.

2.4.2. IMPORTANCIA DEL SELENIO

“El selenio es un oligoelemento que juega un papel esencial en la salud humana. Es necesario
para la sintesis del aminoacido selenocisteina, que participa en la formacion de
aproximadamente 25-35 proteinas (llamadas selenoproteinas)” (Centro de Informacion de

Micronutrientes).

» Selenoproteinas incluyen las glutation peroxidasas: Con funciones antioxidantes.
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» Yodotironina desyodinasas: Responsables de la sintesis y regulacion metabdlica de la
hormona tiroidea
» Metionina-R-sulfoxido reductasa: Una selenoproteina que contiene zinc.

> Selenofosfato sintetasa 2: Sintesis del selenofosfato donante de Selenio activo.

“La deficiencia de selenio en el organismo humano se ha relacionado con disfunciones de la
glandula tiroides, dafio cerebral irreversible, enfermedades vasculares periféricas,
osteoartropatia cronica y degenerativa (enfermedad de Kashin-Beck), respuesta inmune
alterada a infecciones virales (como sarampion, hepatitis, influenza y VIH / SIDA), infertilidad
masculina, preeclampsia en mujeres, enfermedades cardiacas y mayor riesgo de diferentes tipos

de cénceres” (Anses).

Segln Yang et al (Yang, Liu y Liu). Manifiesta que una deficiencia de Selenio en el cuerpo
conlleva a enfermedades y trastornos. Asi mismo una ingesta excesiva de Se puede causar

efectos adversos para la salud como nausea, vomito y diarrea.

Segun Cardefioso et al (Cardefioso Herrero, Cossio Gomez y Costanzo Usan). Destaca la

importancia de Selenio como:

> Enzimas antioxidantes.
» Ejerce la funcion del aparato sexual masculino.
» Actla como inmunomoduladores.

» Interviene en el desarrollo de la glandula tiroidea.

Para Rayman (Rayman). Las selenoproteinas, han revelado que las formas organicas no
proteicas de Se tienen importantes beneficios para la salud humana. Recientemente, se ha
prestado especial atencion a los efectos anticancerigenos de algunos compuestos organicos
metilados de Selenio. Aunque hay estudios que informan sobre las propiedades

quimiopreventivas de algunas formas organicas no metiladas de Selenio.

2.4.3. FUNCION DEL SELENIO Y EL SISTEMA INMUNOLOGICO
SELENIO

Las funciones que se destacan dentro del sistema inmunolégico asociados al selenio es un
cofactor de muchas enzimas antioxidantes en el organismo ya que influye en la recuperacion

del dafio muscular y estrés oxidativo (Coronado, Vega y Gutiérrez). Es un micronutriente
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elemental para la produccion de proteinas ademas mantiene las funciones del sistema endocrino

y protege al sistema inmunoldgico.
SISTEMA INMUNOLOGICO

Segun Hirsch (KidsHealth). El sistema inmunitario defiende al cuerpo humano de infecciones
atacando a gérmenes invasores para mantenernos en Optimas condiciones. Se encuentra

formada de proteinas, 6rganos, tejidos y células.

» Posee barrera para proteger al cuerpo humano de las infecciones en general.

» Destruye antigenos que invaden al organismo responsable de enfermedades.

Células: Forman parte del sistema de defensa, los leucocitos localizan y destruyen sustancias

y organismos que provocan alteracion.

Los leucocitos se producen y se almacenan en diferentes partes del cuerpo la médula dsea, el
timo y el bazo. Por esto se denominan érganos linfoides y ganglios linfaticos a través de

los vasos linfaticos (Rady Children's Hospital-San Diego).
Existen dos tipos importantes de leucocitos:

1. Fagocitos: Células gue se alimentan de organismos.
2. Linfocitos: Células que le permiten al cuerpo recordar, reconocer y destruir a los
invasores.
Anticuerpos: Tienen la capacidad de neutralizar toxinas y elimina bacterias, virus y células

infectadas protegiendo al cuerpo de las enfermedades.

El ser humano tiene tres tipos de inmunidad: innata, adaptativa y pasiva (Rady Children's

Hospital-San Diego).

La inmunidad innata: Las barreras externas del cuerpo, como piel, mucosas de defensa y
acido del estbmago impiden la entrada de enfermedades. Si esta pared exterior se rompe,

atacarian a los gérmenes invasores (Rady Children's Hospital-San Diego).

Inmunidad adaptativa: Crece a lo largo de la vida de una persona aqui los linfocitos participan
en el y este tipo de inmunidad crece a medida que se expone a enfermedades o0 es inmune al

vacunarse (Rady Children's Hospital-San Diego).
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Inmunidad pasiva: Es una forma de proteccion los anticuerpos contenido en la leche materna
otorgan al infante inmunidad temporal contra las enfermedades a las que ha estado expuesta su
madre. Esto ayuda a proteger a los bebes de posibles infecciones de la primera infancia (Rady

Children's Hospital-San Diego).

El sistema inmune de todo ser humano es diferente algunos individuos nunca parecen contraer
infecciones, mientras que otros parecen estar enfermas todo el tiempo. A medida que una
persona envejece tiende a volverse inmune a mas gérmenes debido a su sistema inmunoldgico
entra en contacto con mas y mas diversos gérmenes. Esta es la razon por la que los adultos y
adolescentes se resfrian menos que los nifios; su cuerpo ha aprendido a reconocer y atacar

muchos virus que causan resfriados (Rady Children's Hospital-San Diego).

2.4.4. ENFERMEDADES POR DEFICIENCIAS DEL SELENIO

» Céncer
El National Institutes of Health (National Institutes of Health). Indican que el consumir una
menor cantidad de selenio provoca una deficiencia con riesgos de cancer de colon, recto,
pulmon, proéstata, vejiga, esofago, piel y estomago. Por lo tanto la deficiencia de este elemento

conduce a propension carcinogénica en una amplia variedad de tejidos.

» Enfermedades cardiovasculares
Los cientificos del National Institutes of Health (National Institutes of Health). Manifiestan
que el selenio ayuda a reducir riesgos de enfermedades cardiovasculares y aquellas personas

con niveles bajos de selenio tienen mayor riesgo de contraer enfermedad cardiaca.

» Deterioro cognitivo
Los niveles de selenio en la sangre disminuyen a medida que las personas envejecen y es mas
probable que los niveles sanguineos mas bajos de selenio en la sangre tienen mas probabilidad
de tener problemas cognitivas (National Institutes of Health).

» Enfermedad tiroidea
La glandula tiroidea contiene propiedades altas de selenio a su vez ejerce su funcién. Cuando
al déficit de yodo se le aflade un déficit de selenio se produce una exacerbaciéon del
hipotiroidismo. El sexo femenino tiende a tener los niveles méas bajos de selenio (yodo) por lo

que podrian desarrollar problemas tiroideos (Stuss, Michalska Kasiczak y Sewerynek).

36



» Reproduccion
El selenio es esencial en la fertilidad masculina, porque es necesario para la biosintesis de
testosterona, por lo tanto la formacion y el desarrollo normal de los espermatozoides, por lo que

su déficit constituiria un problema (Molnar).

2.45. DEFICIENCIA DEL SELENIO EN EL SISTEMA INMUNE

La deficiencia en la suplementacion de Selenio altera la funcion inmune. Segun Segurola et al
(Segurola Gurrutxaga, Céardenas Lagranja y Burgos Peldez). La deficiencia causa niveles
reducidos de produccion de inmunoglobulinas IgM e 1gG, por lo que dificulta la quimiotaxis

de los neutréfilos y la produccion de anticuerpos por los linfocitos.

Prabhu & Lei (Prabhu y Gen Lei). Determinan que la deficiencia de selenio resulta de una
ingesta inadecuada por lo que puede ser inducida o agravada por ciertos tipos de estrés:
nutricional, quimico e infeccioso. Muchas enfermedades clésicas por deficiencia de selenio en
animales estan indisolublemente vinculadas con una deficiencia concurrente de vitamina E
(Prabhu y Gen Lei).

Diversos estudios han demostrado que su deficiencia esta asociada con: (Mangiapane, Pessione

y Pessione).

» Una reduccién de la proteccion antioxidante.

» Un mal funcionamiento del sistema inmune, con el cancer, con trastornos de la funcion
neuroldgica y endocrina, y con trastornos musculares y cardiovasculares.

» Puede contribuir al aumento del riesgo de mortalidad, deterioro cognitivo e infertilidad

en los hombres (Mangiapane, Pessione y Pessione).

2.5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cual es el nivel de evidencia de estudios que existe sobre el selenio y su funcionalidad en el
sistema inmunoldgico?

¢Cual es la importancia de disponer una informacion actualizada sobre el selenio?

¢ Cudl es la importancia del selenio en modificar al sistema inmunologico?
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2.6. OBJETIVOS
2.6.1. OBJETIVO GENERAL

» Valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el selenio y su funcionalidad en

el sistema inmunoldgico.

2.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Recopilar informacion de los diferentes estudios revisados.
» Divulgar la informacion amplia de fuentes cientificas.
» Argumentar la importancia que ejerce el selenio y la funcionalidad en el sistema

inmunoldgico.

2.7. DESCRIPCION METODOLOGICA

2.7.1. Tipo de investigacion
Para la elaboracion de este protocolo se realizard una revision sistematica de la literatura. Para

efectuar este trabajo se seguira los lineamientos segun la declaracion PRISMA.

2.7.2. Estrategias de busqueda (Bases de datos, palabras clave e idioma/s)

La investigacion sera a través de las bases de datos como EBSCO, Pubmed, Scielo, Redalyc,
Ebook Central, Fielweb, ELSIEVER, Google Scholary, Biblioteca Virtual en Salud. Para las
palabras claves se escogera mediante los descriptores de salud Mesh y DeCs Selenio,
micronutriente, metabolismo, antioxidantes, sistema inmunoldgico. Ademas utilizaremos los
operadores Booleanos AND y Or. Por otra parte se analizara estudios de mas de 10 afios atras

por falta de informacion actualizada.

2.7.3. Criterios de inclusion

Para la eleccion de los articulos se basara en:

Tiempo de publicacién: 2011-2021.
Articulo original o articulos sistematicos

investigacion cualitativa o mixta.

YV V VYV V

Aurticulos completos y de acceso libre.
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2.7.4. Criterios de exclusion
» Estudios de tesis, monografias y ensayos.

» Atrticulo repetido de una busqueda anterior.

2.7.5. Procedimiento (fases de la investigacion).

En el primer paso se identificara el tema y la redaccion de la pregunta de investigacion ¢Cual
es el nivel de evidencia de estudios que existe sobre el selenio y su funcionalidad en el sistema
inmunoldgico?, ¢Cudl es la importancia de disponer una informacion actualizada sobre el

selenio? Y ¢Cual es la importancia del selenio en modificar al sistema inmunologico?

En el segundo paso los articulos originales completos y de acceso libre relacionados con el
selenio y su funcionalidad en el sistema inmunoldgico se estableceran como criterios de
inclusion. En los criterios de exclusion a estudios de tesis (pregrado, posgrado y doctorado),
monografias y ensayos argumentativos. En el tercer paso, se realizara la seleccion primaria de

las publicaciones mediante la lectura del titulo y el resumen.

El cuarto y quinto paso sera la evaluacion con los criterios de estudios segun los objetivos
planteados y se analizaran los resultados de los estudios obtenidos, para que se llegue a la sexta
etapa donde se daré la informacion de sintesis de conocimiento sobre el estudio. Su objetivo es
ofrecer una revision sistematica cientificamente integra con estudios de alta calidad e

informacidn pertinente para contribuir a la investigacion cientifica.

2.8. RESULTADOS ESPERADOS
Tras el desarrollo del protocolo de investigacion se espera:
» Valorar el nivel de evidencia cientifica que existe sobre el selenio y su funcionalidad
en el sistema inmunoldgico.

» Recopilar informacion de los diferentes estudios revisados.

A\

Proporcionar informacion amplia de fuentes cientificas.
» Argumentar la importancia que ejerce el selenio y la funcionalidad en el sistema
inmunoldgico.
Una vez finalizado el estudio y obtenido los resultados del mismo esto seran plasmados
mediante un articulo de revision sistematica actualizado. Adicionalmente servira para aportar

como fuente de referencia en el area de salud.
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2.9. ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES
El protocolo sera revisado por el Comite de Bioética de la UCACUE. En esta investigacion no

se emplea autorizacion del consentimiento informado.

3. DIFUSION DE RESULTADOS
La revision sistemética del protocolo establecido sobre el selenio y su funcionalidad en el
sistema inmunoldgico. Servira para la redaccion de un articulo con informacion actualizada el

trabajo investigativo sera publicado en alguna base de datos.

4. PLANIFICACION (CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES)

Es la duracién estimada del Proyecto de Investigacion Formativa en funcion de los periodos
académicos. Es un estimado de tiempo y puede ser reprogramado en funcion de los alcances de
la investigacion.

Mayo Junio Julio Agosto

ACTIVIDADES

Septiembre Octubre

1

2

3

2

3

Presentacion del
tema a comisién
de investigacion
de la carrera

Aprobacion del
tema previa
solicitud a
Consejo
Directivo

Elaboracion del
protocolo

Aprobacion del
protocolo previa
sustentacion y
defensa ante la
comision de
investigacion

Aprobacién
Comité Bioética

Busqueda
bibliografica
detallada y
ampliada
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Tabulacion  de
datos

Andlisis e
interpretacion
de los resultados

Entrega de la
investigacion a
la unidad de
titulacion con el
aval del
director/tutor
para asignacion
de lectores.

Revision de
pares lectores

Realizar
modificaciones
sugeridas y
presentar oficio
de aptitud
firmado por
director/tutor

Revision y
certificacion de
originalidad

Inicio tramite de
fiscalizacion

Sustentacion y

defensa del
trabajo de
titulacion
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5.

PRESUPUESTO
Indica costos de la investigacion de acuerdo a necesidades

Discriminacion Valor de
Unidades que cada Costo Total

Fuentes detallada de : .

RECUISOS se Requieren Unidad (USD)
(USD)

Autofinanciado Computadora 1 $500 $ 500
Autofinanciado Impresora 1 $250 $ 250
Autofinanciado Hoja A4 1 0.5 ctvs. $5.00
Autofinanciado Impresiones 25 0.10ctvs. $2.50
Autofinanciado Internet (horas) 12 horas 0.80ctvs $9.60
Autofinanciado Esferograficos 2 0.50ctvs $1.00
TOTAL - - USD $768.1
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6. ANEXOS (ADJUNTAR OPERACIONALIZACION DE VARIABLES)

7.1. ANEXO 1: Operacionalizacion de Variables

Categoria Definicion Indicador Escala
o Cualitativa
Estado nutricional _
_ Oligoelemento nominal
Selenio
para el ser humano Cualitativa
Nutrientes basicos )
nominal
Condicion Hombre Cualitativa
Sexo
bioldgica de nominal
- Mujer
nacimiento
Enfermedades Cualitativa
Causante de
Deficiencia nominal
) enfermedades 0
del selenio . . _ Cualitativa
infecciones Alteraciones
nominal

metabdlicas
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ANEXO 2: CERTIFICACION DEL CENTRO DE IDIOMAS

Universidad

@ Catdlica
de Cuenca
Abstract

ROXANA BERLINDA ALEJANDRO BALON
Antioxidant enzymes, which protect our body against free radical harm and infection, are
regulated by selenium, an essential trace element for human beings. Objective: To rate
the existing available scientific evidence on selenium and its roles in the immune system.
Methodology: A systematic bibliographical review of articles published in English and
Spanish in different databases such as: Google Scholar, Scopus, Scielo, PubMed,
Redalyc, ERIC, LILACS. Between 2011 and 2021. Results: According to the analysis of
12 original articles, it was demonstrated that selenium is an essential element to cause a
good immune response. Conclusion: Most importantly, this mineral is linked to
biochemical and physiological processes in human bodies and is a key component of the
glutathione peroxidase enzyme, which detoxifies lipid peroxides and safeguards cell and

intracellular membranes from oxidative stress.

Keywords: Antioxidant, selenium, immune systems

Azogues, 10 de diciembre de 2021

EL CENTRO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA, CERTIFICA
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ANEXO 3: CERTIFICACION DE SIMILITUD (ANTIPLAGIO)

EL SELENIO Y SU FUNCIONALIDAD EN EL SISTEMA
INMUNOLOGICO. REVISION SISTEMATICA

FFORME DE CRIGFALIDAD

O 55 Ao %

IMDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLMACIONES TRABA|DS DEL
ESTUDIAMNTE

FLUEMTES FRIMARILS

www.mdpi.com

Fuente de Intemet

artritispr.com

Fuenta de Intermet

~ -

www.revistaenfermeriadocente.es

Fuente de Intermet

seguridadeinformaticabrm.files.wordpress.com

Fuente de Intemet

0 a

pubmed.ncbi.nim.nih.gov

Fuenta de Intermet

www.revistanutricionclinicametabolismo.org

Fuente de Intermet

Michele Piazza, Attilio L. Boner, Sandro
Girotto, Ercole Concia, Joseph A. Bellanti. "Is
nutraceutical supplementation appropriate
for COVID-19 management?”, Allergy and
Asthma Proceedings, 2021

Pulblicadion

El
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www.trm-ireland.com

Fuente de Internet

<1%

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Certificado por: Responsable de Titulacion,
Carrera Enfermeria Azogues

.................

Excluir coincidencias

< 20 words
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE NO ADEUDAR LIBROS A LA
BIBLIOTECA.

Universidad CERTIFICADO DE NO ADEUDAR LIBROS EN CODIGO: F - DB - 31
; Catélica VERSION: 01
a BIBLIOTECA FECHA: 2021-04-15
de Cuenca Pagina 47 de 55

El Bibliotecario dela Sede Azogues

CERTIFICA:

Que, Roxana Berlinda Alejandro Balén portador(a) de la cédula de ciudadania N°
0922758685 de la Carrera de Enfermeria, Sede Azogues, Modalidad de estudios presencial no

adeuda libros, a esta fecha.

Azogues, 08 de diciembre del 2021

¥ & PRy, Universidad
Aines EZ ) Uﬁ‘— ”' S:'g"';a

—/-7 e
Byrdn Alonso Torres Romp SEDE AZBGUES

Bibliotecario
BIBLIOTECA

www.ucacue.edu.ec
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ANEXO 5: AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL.

Universidad
ﬁ) Catdlica
de Cuenca

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL

CODIGO: F—DB - 30
VERSION: 01
FECHA: 2021-04-15
Péagina 48 de 55

Roxana Berlinda Alejandro Baldn portador(a) de la cédula de ciudadania N° 0922758685.

En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “El selenio

y su funcionalidad en el sistema inmunologico” de conformidad a lo establecido en el articulo

114 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,

reconozco a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y

no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no

comerciales. Autorizo ademéas a la Universidad Catdlica de Cuenca, para que realice la

publicacién de éste trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo

dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Azogues , 7 de diciembre de 2021

Roxana Berlinda Alejandro Balon

C.1. 0922758685

www.ucacue.edu.ec
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