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Recientemente el alga espirulina ha sido utilizada para reduccién de peso. Se sabe que al menos 36 g de esta alga
aportan todos aminoécidos esenciales, entre otros diferentes compuestos como fibra y flavonoides con la posibi-
lidad de tratar la obesidad o el sobrepeso, El objetivo fue determinar si la administracién de espirulina ayuda a
reducir el peso corporal en ratas Wistar asi como determinar posibles efectos en el metabolismo de diferentes
marcadores generales bioquimicos como lo fue un perfil lipidico, urea y creatinina. Se aplicé un estudio experi-
mental doble ciego empleando 10 ratas Wistar, cuatro ratas denominadas experimentales, se les administré 5.8
mg de espirulina diluida en 1 mL de agua, por sonda orogastrica durante ocho semanas, al grupo control (6 ratas
misma especie y peso inicial) se le administré Gnicamente 1 mL de agua. El peso de las ratas experimentales
versus las control no tuvo cambios significativos. Respecto a los marcadores bioquimicos Unicamente se encon-
tré un aumento significativo de los valores de urea, colesterol total, y triglicéridos del grupo experimental en
relacion al control. Los hallazgos sugieren a la ingesta de espirulina para el control de peso y en posibles estados
de malnutricion.
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Recently spirulina algae have been used for weight reduction. It is known that at least 36 g of this algae provide
all the essential amino acids, among other different compounds such as fiber and flavonoids with the possibility
of treating obesity or overweight, The objective was to determine if the administration of spirulina helps reduce
body weight in Wistar rats as well as determining possible effects on the metabolism of different general bio-
chemical markers such as a lipid profile, urea and creatinine. A double-blind experimental study was applied
using 10 Wistar rats, four rats called experimental rats, 5.8 mg of spirulina diluted in 1 mL of water, by orogas-
tric tube for eight weeks, were administered to the control group (6 rats same species and initial weight) He was
given only 1 mL of water. The weight of the experimental rats versus the controls had no significant changes.
Regarding the biochemical markers, only a significant increase in the values of urea, total cholesterol, and tri-
glycerides of the experimental group in relation to the control was found. The findings suggest the intake of
spirulina for weight control and in possible states of malnutrition.
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Introduccion

Desde el punto de vista del tema que nos ocupa, es
indudable que han predominado aspectos negativos
en nuestros habitos, es decir, no hemos sido capaces
de cambiar la forma de comer, movernos y, como
resultado, tenemos ante nosotros la «obesidad», una
enfermedad que representa un gran problema de
salud que afecta a paises desarrollados y en vias de
desarrollo®.

El alga Spirulina sp. (Arthrospira sp.), una ciano-
bacteria filamentosa no diferenciada, habitante de
lagos alcalinos, cultivada para consumo humano por
su contenido nutricional?. Desde el punto de vista
nutricional, las algas se caracterizan por presentar
bajo contenido caldrico, ya que, aungque presentan
elevado porcentaje de proteinas, la cantidad de lipi-
dos es reducida, una gran parte de carbohidratos,
polisacaridos no digeribles por enzimas digestivas
humanas®.

El valor de la espirulina (ES) radica precisamente en
la gran variedad de macro y micronutrientes conte-
nidos, asi como algunas de sus propiedades como el
incrementar niveles energéticos, por las vitaminas
gue participan en el metabolismo, como cofactores,
ademas de reducir el estrés premenstrual, incremen-
tar el rendimiento en atletas, ofrecer proteccion
antioxidante®.

Esta cianobacteria como fuente rica de proteinas,
aminodcidos, vitaminas, minerales y otros nutrientes
de ahi sus principales usos como suplemento ali-
menticio, sea en polvo, encapsulado, tabletas, barras
de granola, golosinas o bebidas instantaneas de fru-
tas o vegetales®. Los metabolitos de interés biotec-
nolégico son entonces: los carotenoides y -
carotenos, ficobiliproteinas, exopolisacaridos, lipi-
dos, proteinas vitaminas, minerales que contiene®.

La ES contiene alrededor del 65% de proteinas,
proporcion superior al de otras fuentes proteicas,
carece de celulosa dura, proporcionando una mejor
digestibilidad, factor importante en individuos con
malabsorcion intestinal. A demas, de ser rica en
vitaminas A, E, B, &cido gama linolénico y hie-
rro*.

Con el tiempo la espirulina ha sido estudiada como
atil para la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares y control de peso*. Sin embargo, tiempo
atras esta alga comenzé a ser recomendada para la
pérdida de peso (PDP) con el argumento de presen-
tar propiedades anorexigénicas, desde los afios
80°s°.

Por otro lado, Hirahashi et al® reporto que su ingesta
involucra el incremento de células natural Killler,
fortaleciendo de esta manera el sistema inmune, asi
mismo se ha descrito su potencial antioxidante en la
prevencion de enfermedades neurodegeneraticas’.
Aunque la base terapéutica fundamental para obte-
ner un peso adecuado es la dieta hipocal6rica perso-
nalizada, con el incremento de la actividad fisica, la
utilizacion de farmacos tiene sus indicaciones preci-
sas durante el tratamiento de la PDP®. Estos han
sido fuertemente cuestionados, junto con otros pro-
ductos comercializados, y su posible relacién con la
obesidad. Sin embargo, en los ultimos afios nuevos
alimentos pretenden ir méas alla®®.

Por otro lado, esta alga ha sido propuesta para esta-
dos de desnutricion, por la amplia gama de nutrien-
tes, vitaminas y minerales®®. Se ha comprobado a
nivel experimental in vivo e in vitro su efectividad
en el tratamiento de algunos tipos de alergias,
anemia, céancer, hepatotoxicidad, enfermedades
virales, cardiovasculares, hiperglicemia, hiperlipé-
mia, inmunodeficiencia y procesos inflamatorios,

entre otros™.
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Las propiedades comprobadas: Antialérgico. Prote-
ge contra el desarrollo de alergias, disminuyendo las
reacciones anafilacticas, por el blogueo en la libera-
cion de histamina y del factor de necrosis tumoral
(TNF-a) inducida por IgE!. Antihepatotoxico. Dis-
minuye la concentracion de triacilgliceroles séricos,
un efecto hepatotdxico, relacionado con la produc-
cién de radicales libres, es posible que su potencial
hepatoprotector de ES méaxima, se deba a sus consti-
tuyentes tales como &cido gamma-linolénico, sulfo-
lipidos, selenio, clorofila, caroteno y vitaminas E y
C. El &cido gamma-linolénico y los sulfolipidos han
sido también implicados en otras propiedades far-
macoldgicas't. Efectos prebidticos. Se reportd en
diversas pruebas que a cierta dosis de ES puede
inducir el crecimiento microbiano, y sus productos
metabolicos, de especies, Lactobacillus y Lactoco-
cus lactis!?. Antiviral. Diversos autores han sefiala-
do que los diferentes compuesto bioactivos, entre
ellos la ficocianina, son responsables de inhibir
ciertos virus>'21314 - Antioxidante. Contiene ingre-
dientes activos como el phycocyanin y el B-caroteno
gue poseen una potente actividad antioxidante y
antiinflamatoria. El phycocyanin tiene la capacidad
de atrapar radicales libres®>17,

Sus propiedades y aplicaciones hacen de este ali-
mento “promotor de la salud” o “nutracéutico™.
Incluso se recomienda en practicantes del vegetaria-
nismo'#® ademas que ha sefialado ser un buen sus-
tituto de la vitamina Bio.

Otros tipos de alga verde azul podrian algunas veces
secretar sustancias hepatotdxicas y/o neurotoxicas, o
albergar bacterias como el Vibrio cholerae?. Por el
contrario, en esta especie ha descrito no tener efec-
tos toxicos o teratégenos en animales de estudio®®.
La ES también podria concentrar metales pesados
como plomo y mercurio, o patégenos potenciales*’
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La ES que se comercializa, contiene proteinas cuyo
principal aminoécido, la fenilalanina, ademas trazas
de minerales como el zinc y magnesio, vitaminas
del complejo B, betacarotenos, acido félico y cal-
cio*1%21, Se ha usado incluso por astronautas para
prevenir deficiencias nutricionales?, inclusive con
fines terapéuticos antiinflamatorios!®?2,

Nuevas contribuciones de estudios respecto al con-
trol de peso con ES revelan efectos positivos en la
reduccion de peso (RP)Z, mientras que a su vez, se
han estudiado los mecanismos moleculares y enzi-
maticos de los genes SIRT1 y AMPk implicados
tras la ingesta de ES favoreciendo especificamente
también la RP?*. Un estudio de revision reciente
basado en estudios in vitro e in vivo en animales
menciona la importancia de su uso a nivel farma-
céutico con efecto antiinflamatorio, anti-obesidad,
anti-diabético entre otros?. Sotiroudis & Sotirou-
dis?® hace mencion a que esta alga ha sido aceptada
para el consumo humano sin riesgos a la salud se-
gun el Comité de Expertos en Informacion de Su-
plementos Dietéticos de la Convencion Farmaco-
peica de los Estados Unidos, sin embargo, algunos
casos han reportado efectos adversos?. Mientras en
el campo de la salud se ha visto resultados amplios
por su riqueza nutrimental, tanto en compuestos
bioactivos como ficocianina, tocoferol, f-caroteno,
acidos caféicos y clorogénico han sido propuestos
para el tratamiento complementario en enfermeda-
des como diabetes, dislipidemia, ulcera, infecciones
recurrentes???, incluso en la ganancia de masa
muscular en atletas®®.

El objetivo de este estudio fue determinar si existe
asociacion del consumo de esta alga con la reduc-
cion de peso y determinar posibles efectos en el
metabolismo de diferentes marcadores generales
bioguimicos como lo es un perfil lipidico, urea y
creatinina.
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Materiales y métodos

Modelo experimental in vivo. Se trabajé con ratas de
la linea parda de la especie Wistar de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes (UAAC), que se insta-
laron en su bioterio, fueron aclimatadas durante 8
semanas a temperatura de 252 °C con una hume-
dad relativa de 655 % Yy un ciclo de oscuridad
12/12h, se las mantuvo con libre acceso a agua y
alimento balanceado (ad libitum)?’. Tras un mues-
treo aleatorio simple a 12 ratas Wistar hembras
adultas, 6 del grupo experimental (GE) fueron trata-
das con la administracion de una solucién de alga
ES marca Pronat Ultra por la via orogastrica durante
8 semanas, sin embargo, durante la investigacion
fallecieron 2 ratas del GE por intoxicacion con éter,
obteniéndose una poblacion final 10 ratas, 4 de ellas
ratas experimentales, al grupo control solo le admi-
nistrd 1 mL de agua. Todas las ratas tenian un peso
promedio inicial por grupo de 180 g cada una, y 6
ratas controles con un peso promedio inicial por
grupo de 193 g (los pesos iniciales por cada rata se
muestran en la tabla 1). El pesaje se realizé diaria-
mente, al final del estudio las ratas fueron exsangui-
nadas. Los valores se compararon con el rango de
valores de normalidad, segun la base de datos para
ratas albinas macho (glucosa 90-130mg/dL, coleste-
rol 160-220 mg/dL, triglicéridos 123-186 mg/dL)?.

Equipamiento. La balanza utilizada fue una granata-
ria de 3 pilotes con pesas modelo BAL-3 la marca
Zeigen. Para determinar los niveles de glucosa se
utilizo el kit analizador miltipardmetro 3 en 1 Multi-
care-in (Laboratorio Biochemical Systems Interna-
tional), y se us6 un espectrofotometro de la marca
Clima Plus.

Como procedimiento de eutanasia, respecto a las
recomendaciones para el manejo de animales de

experimentacion segin la Directiva Europea
2010/63/EU con la técnica de dislocacion cervical.
Anélisis estadistico. Se utilizé un analisis estadistico
mediante la prueba t de Student con una P=<0.05 (la
cual se compara con una t con 8 grados de libertad
equivalente a 1.860), se considerd con significancia
estadistica para la medicién de cambio de las varia-
bles peso, colesterol total, colesterol LDL, coleste-
rol HDL, triglicéridos, urea y creatinina en suero.

Resultados

Figura 1 Pesos promedio por rata

s Experimentales s Controles

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
DIAS DE ESTUDIO

En la figura 1, se observa el cambio de peso de las
ratas a partir del dia 5, el peso promedio del grupo
control fue de 165 g y experimental 178 g. El peso
mayor del GE se mantuvo entre los dias 41 a 44 y el
mayor para el grupo control (GC) es el dia 1.

Figura 2 Peso del grupo experimental durante el estudio

1n 13 15 17 19 2 2
DIAS DE ESTUDIO

La tabla 1 se presenta las diferencias del peso de las
ratas experimentales y controles al inicio y al final
del estudio.

En la tabla 2 se observan los pesos promedio resul-
tantes de los dos grupos durante el tiempo total del
estudio.
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Tabla 1 Pesos iniciales y finales por rata experimentales y controles

expfrritrjrs):ntal Peso inicial (g) Peso final (g) (SZLL:E(?I Peso inicial (g) Peso final (g)
Rata 1 174 178 Rata 1 199 172
Rata 2 192 206 Rata 2 188 190
Rata 3 186 219 Rata 3 201 205
Rata 4 168 187 Rata 4 195 185

Rata 5 187 178
Rata 6 190 193

Tabla 3 Comparacion de quimica sanguinea al final del estudio por grupo experimentales y controles

Tabla 2 Pesos promedio durante el estudio por ratas experimentales y controles

Grupo Peso promedio (g) Grupo Peso
experimental control promedio (g)
Rata 1 175.69 Rata 1 169.78
Rata 2 198.75 Rata 2 178.60
Rata 3 202.80 Rata 3 186.16
Rata 4 178.86 Rata 4 174,52
Rata 5 166.86
Rata 6 178.50

Variable Media SD T P
Experimentales 189.0 13.7
Peso 1.79 0.148
Controles 175.74 6.93
Experimentales 38.60 451
Urea Controles 32.00 2.80 804 0.029
. Experimentales 0.540 0.195
-1. 327
Creatinina Controles 7.8 24.3 03 03
Experimentales 74.00 458
Colesterol total Controles 6158 8.11 3.99 0.002
L Experimentales 178.00 53.8
Triglicé 2.4 .04
riglicéridos Controles 107.00 60.0 0 004
Experimentales 34.58 4.16
Col HDL Controles 30.05 343 215 0075
Experimentales 7.58 5.97
Col LDL -1.13 0.294
Controles 11.23 6.23

La figura 2, podemos apreciar como cada rata co-
mienza ligeramente con el aumento ponderal, llama
la atencion la rata nimero 3, tiene un decline signi-
ficativo de peso entre el dia 16 y 19 con la recupe-
racion de la ganancia ponderal ya al dia 21.

En la figura 3, se observa el comportamiento de
peso del GC sefialandose en promedio un leve des-
censo promedio en la mayoria de todas las ratas
4.39% con respecto al peso inicial. Llama la aten-
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cion la PDP promedio del 20% en los primeros 5
dias para después recuperarlo.

En la tabla 3 se observa como la ES no provoca
disminucién significativa en el peso del GE a quien
se le administro la solucién de ES, en cuanto a los
valores séricos de creatinina y colesterol HDL, no
existi6 cambio significativo, sin embargo, un au-
mento significativo de los valores de urea, colesterol
total, y triglicéridos del GE en relacion al GC se
presento, tal y como se observa en la tabla.
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Figura 3 Peso del grupo control durante el estudio

(

e S—_ =
r—
. —

PESO EN GRAMOS

15 17 19 21 23 25 27 29
DIAS DE ESTUDIO

Discusioén

La administracion del alga ES en ratas sefiala que en
la RP parece no ser eficaz tomandola como suple-
mento alimenticio, contrario a lo que reporto Becker
et al, en un estudio de doble ciego, con 2.8 g de ES
suministrada tres veces al dia durante un periodo de
cuatro semanas presentaron una reduccion pequefia
pero estadisticamente significativa del peso corporal
en pacientes ambulatorios obesos.

Cabe sefialar que hay pocos estudios clinicos con-
trolados sobre la PDP, que haya sido significativa,
no obstante Villar et al*, Zarate et al®, atribuyen la
PDP a un programa de alimentacién y/o regimenes
hipocaléricos utilizando ES como coadyuvante po-
tencial para la supresion de apetito y antioxidante
inmunodulador con buenos resultados. Mientras que
para los vegetarianos, se propone como firme com-
plemento de aminoacidos o fuentes proteicas®, en
este estudio el mejoramiento significativamente de
la urea respecto a los controles se sustenta la evi-
dencial4, respecto a que esta alga es una excelente
fuente de aminoéacidos al aumentar los niveles de
urea, nuestros resultados también sugieren incluso
su ingesta para la prevencion de estos de déficit de
niveles de colesterol y triglicéridos que pueden estar
dados en situaciones especiales como desnutri-
cion®o,

Son varias referencias bibliogréficas e instituciones
como la, FAO, FDA vy universidades que en el area

de las ciencias bioldgicas han sefialado efectos posi-
tivos inmunomoduladores Hirahashi et al®, antioxi-
dantes Ruitang & Te Jin'®, efectos neuroendocrino-
I6gicos Sanchez et al’, y farmatoxicolégicos Cha-
morro et al'®, que aseguran sus propiedades como
complemento alimentario sin mencionar su uso para
la PDP como también consideramos para este estu-
dio segun los resultados de peso por lo que interpre-
tamos los hallazgos como un suplemento que pudie-
ra apoyar solo en el control de peso y mejorar esta-
dos nutricios enddgenos con déficit. Al contrario de
Chamorro et al** y Ruitang & Te Jin%, en nuestro
estudio hubo un ligero aumento de los niveles de
triglicéridos, sin salir de los valores de referencia a
diferencia de las ratas control quienes iniciaron
incluso con niveles por debajo de estas y sus valores
permanecieron estaticos o nunca mejoraron, una
situacion similar sucedié también con el colesterol
total evaluado.

Al contrario de Ruitang & Te Jin® reporto a la ES
como potente hipolipemiante, mejorando los niveles
de HDL, en este estudio el colesterol-LDL no
mejoro y por el contrario, como ya se menciond los
niveles plasmaticos de los triglicéridos incrementa-
ron (p=<0.043), cabe mencionar que las ratas tuvie-
ron al inicio del estudio cerca del limite inferior del
rango normal (135mg/dL) vy el resultado final no
super6 el rango del limite superior 200mg/dL?.
Otros estudios son necesarios ya que este estudio no
es concluyente ademé&s que es importante diferen-
ciar si existen cambios en la composicion de la ma-
sa grasa y de la masa muscular de consumidores
humanos en donde hay pocos estudios al respecto.
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