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RESUMEN. Se analizó el contenido de muestras comerciales de Spirulina (Cyanopiiy- 
tu), expendidas en el mercado como suplementos dietéticos y adelgazantes. Fueron ob- 
servadas al microscopio fotónico y al microscopio electrónico de barrido (MEB), pre- 
vio tratamiento por "freeze drying". Los resultados indican que todas contienen Spi- 
rulina platensis. En algunas de ellas esta especie se presenta pura, mientras que en 
otras se halla mezclada con otras Cyanophyta (Oscillatoriu y Piiorrnidiurn) debido pro- 
bablemente a contaminación del medio de cultivo. 
SUMMARY. "Microscopicai Anaiysis of Comercial Samples of Spirulina (Cyanophyta)". 
Comercial samples labeled "Spirulina" (Cyanophyta) used as food suplement were ana- 
lysed with Photoiiic Microscop and Scanning Electronic Microscop (using "freeze drying" 
method). In al1 of them Spirulitta platettsis was identified. Species of other Cyanophyta, 
Oscillatoria arid Phormidium, were fouiid together with Spirulina platensis, probably as a 
contaminatioii of culture mediuin. 

INTRODUCCION 

Existen referencias en las crónicas de la conquista de México, entre los siglos 
XVI y XVIII, acerca del uso de Splrulina, alga verdeazulada. En ellas se alude al 
consumo que hacían de esta alga los habitantes de los alrededores del lago Texco- 
co (América Central), a lo que llamaban Tecuitlatl. Se comía con maíz y otros gra- 
nos nativos, en una compota lla~i~ada Chinzolli. Según los relatos, extraían del 
agua una especie de limo o cieno (Cyanophyta) que dejaban secar al sol sobre la 
arena, y con ello luego hacían panes. Estos poseían gusto a queso y eran ligera- 
mente salados '. Por otro lado, en el lago Tchad, Africa Central, los miembros de 
la tribu "Kane~nbous" 2. consu~iien un preparado en base a Spimlilzn, deno~ninado 
Dibé, el que preparan agregándole tomate y varias especias 3. 
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El desmesurado crecitniento de la población humana ha llevado a examinar 
fuentes alimenticias poco convencionales corno recurso potencial. El alto conteni- 
do en proteínas de Spi~zllina (60 a 70 O/o de peso seco) le confiere un elevado va- 
lor nutritivo, aunque de bajo poder calórico. Según datos oficiales de la F A 0  y de 
la OMS, aún en los países desarrollados la alimentación es desequilibrada, en ex- 
ceso o en defecto, lo que trae aparejado trastornos cardio-vasculares, arterioescle- 
rosis, hipertensión, etc. 4 

Actualmente en Occidente se emplean estas algas con otros objetivos, tales 
como reducir el apetito en obesos 5. Por tal razón se expende comercialmente co- 
mo suplemento dietético, ya que posee p-caroteno, vitaminas C, E, y algunas del 
grupo B, fundamentalmente B6 y B12, adernás de todos los aminoácidos esencia- 
les y no esenciales 6 .  

La presencia de vitaminas liposolubles e hidrosolubles aisladas de Spirulina 
justificarían su uso corno cornplemento alimenticio. 

Por otra parte, se han aislado de Spirulina distintos rnetabolitos con acción 
farmacológica para diferentes patologías: ácido ganzmalinolénico, utilizado corno 
droga antihipercolesterolémica, como protector de enfermedades cardio-vasculares 
5 y del que recientemente se ha descubierto sus efectos benéficos en neuropatías 
diabéticas 7 ;  ácido araqz~idónico, precursor en la biosíntesis de tromboxanos, leu- 
cotrienos y prostaglandinas, al que se lo utiliza combinado con ácido linoleico y 
linolénico cuando hay deficiencia en grasas relacionado con la vitamina F; fenila- 
lanina, aminoácido esencial para la dieta, que se ha usado para tratar la depresións. 

El objetivo del presente trabajo es analizar el contenido de muestras corner- 
ciales de Spirulina, utilizadas como siiplemento dietético y adelgazante natural, 
determinando las especies presentes en cada una de ellas. 

MATERUL Y METODOS 

Caractertsticas generaks de spiruli?ia 
Es un alga cosmopolita, que vive fundamentalmente en aguas estancadas y 

sulfurosas 9-H. Se desarrolla en ambientes con elevada concentración salina (2 a 
270 g de sal por litro de agua), bicarbonatadas, con pH elevado (superior a 9)  y 
temperaturas templadas (25 a 35 "C), con buena disponibilidad de luz '2. 

El material estudiado corresponde a muestras obtenidas de productos comer- 
ciales, utilizados como siipleniento dietético. 

Muestra A (origen: USA); presentacióll: comprirnidos; etiqueta: "500 rng de 
Spirulina por comprintido, en una base natz~ral de celulosa microcristalana, celulo- 
sa, silice, ácido esteh-lco vegetal". La información adicional ,se refiere a su "conte- 
nido en ácido ganz~iic~Lnoléico, linoleico y amquidónico, alto cot?tenido en hie- 
rro, ácido desoxi- y ribontrcleico, clorofila y pignzento azul. Beneficiosa cuando se 
adelgaza. Ayuda al sistema inmu?zológico, reduce el colesterol y facilita la absor- 
ción de minerales". 

Muestra B (origen: USA); presentación: comprimidos; etiqueta: "Puro planc- 
ton vegetal. Cada tableta contiene nzic?"oal&a planctónica Spirulina. Una de las 
fuentes nzás completas de proteínas sin procesar". La propaganda hace alusión a 
que posee "18 de los 22 aminoácidos conocidos, vitamina B12 y alto nivel de vita- 
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minas A, B2, BG, D, E, H y K, y todos los nzit lemles esetzciales, oligoelenlentos y en - 
zimas". Asi~iiisiiio, alude a la presencia de fenilalanina, RNA y DNA. 

Es importante resaltar que ésta rnuestra no menciona su c o ~ ~ t e ~ ~ i c i o  en exci- 
pientes. 

Muestra C (ol-i,oen: Chile); prese?~tació?z: cápsulas; etiqzretci: 'suplemento die- 
tario conten ietzdo 300 nlg de Spirulit zn pum cada una de ellas, tnlcroalga de agzru 
dulce altamente proteica (70 %), rica en aminoácido fet~ilaIu?tit~a" La infornia- 
ción que se brinda para su coniercialización hace referencia a sus cualidades y a 
sus principales componentes. Esta se refiere a que "se usa con excelentes resulta- 
dos para dietas de adelgazamiento, ya que algunos amitzoacidos, en especial la fe- 
nilalanina, estimula la liberación de bornzo?zas gastl-ointesti.izales que reducen el 
apetito. Apo?-ta además betacarote?~~ y vitaminas E y B12". 

Muestra D (origen: Argentina); presentaciórz: cápsulas; etiqzt eta: '3uplenze?z - 

to dietario, 60 capsulas de 300 rng cada una. Es bet~ejiciosu cuando se desea adel- 
gazarpues reduce el apetito y suple los alimentos necesnriospam 161 salud. Ayuda 
al sistema in nzzlnológ ico, reduce el colesterol y facilita lii absorció~z de rn inemles. 
V. E.: 1,2 kcal/capsuh. Suplemetzto dietario de ácido gamalit~olétz~co, hierro, am L -  

noácidos, ácido ribo y desoxiwibonucleico (RNA y DNA) ". 
A los efectos de su análisis posterior, las muestras recibieron el siguiente tra- 

tamiento: 
1) Lavados con agua destilada y centrifugados a 1200 rpm, durante 15 minutos, 

retirando el líquido sobrenadante y repitiendo la operación varias veces. De 
ésta manera se logró eliminar los excipientes de los coinpriiiiidos. 

2) Lavados con alcohol. Fue agregado en concentraciones crecientes hasta llegar 
a alcohol 96 "C. 

3) Lavados con acetona. 
4) El material considerado testigo solamente fue suspendido en agua destilada. 
5)  De las muestras tratadas ~01110 se describe en el punto (2) se tomaron alícuo- 

tas correspondientes a las cápsulas y a los comprimidos, las que se montaron 
sobre un portaespecírnenes de cobre. Este fue colocado en una cápsula de 
sublimación, la que se mantuvo refrigerada mediante un baño de nieve car- 
bónica y posteriormente colocada dentro del desecador. Por último, se hizo 
vacío con bomba, con una capacidad de desplazaniiento de unos 100 litros 
por minuto. Esta técnica se denomina "freeze drying" o secado por sublima- 
ción 13 y está basada en los principios de la liofilización. 
Las muestras así tratadas fueron observadas, en principio, con ~iiicroscopio 

fotónico (FOT) Microlux MX-T, provisto de equipo de contraste de fase y luz pola- 
rizada. Se efectuaron dibujos con cániara clara y se obtuvo el correspondiente re- 
gistro fotográfico. En segundo término, el niaterial se obs-erv6 al iiiicroscópico 
electrónico de barrido (MEB) Jeol T 100, por lo que se niontriron tacos con iilues- 
tras lavadas con agua, alcohol, acetona y tratadas con el método ' j keze  dtyir~g ". 

Para el ordena~niento taxonó~iiico de los diferentes taxa se siguió la clasifica- 
ción propuesta por Bourrelly '4. 

RESULTADOS 

Las observaciones realizadas con FOT permitieron confirmar la presencia de 
Spirulina en todas las muestras, la que fue determinada tasonóriiicariiente conio 
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Spimlina platensis (Nordst.) Geitler (Figuras 1.1 y 2.2 a 2.5). Las observaciones 
realizadas con MEB corroboraron los caracteres diagnósticos observados con FOT, 
propios d e  Spimlirza: diliiensiones d e  la célula (largo y ancho) y del tricoma (dis- 
tancia entre espiras y ancho de la espira). 

Tanto en  la muestra A como en la B, esta especie s e  encontró pura, con los 
excipientes propios de  la elaboración del producto, aún cuando éstos no se  men- 
cionan para la [nuestra B. 

Por el contrario, en  la muestra C se  halló a Spimlinaplatensis mezclada con 
diferentes especies d e  Oscillatorta (0scillato~-ia annae van Goor, 0. im-igua Kiit- 
zing, 0. nigra Vaiicher) así como con Pl~ormidiunz subfuscu~?~ Kützing, los que se  
hallaron en  aproximadamente las mismas proporciones que la especie en  cuestión 
(Figura 2.1). 

En la muestra D, también se halló Splmlinaplatensis mezclada con Oscillato- 
rta sp., salvo que en éste caso la proporción de  ésta última fue menor que en  la 
muestra C. 

En la Tabla 1 se  pueden apreciar las diferencias morfológicas entre los dife- 
rentes géneros hallados. 

Tabla 1. Caracterizació~i morfológica de los diferentes gé~ieros hallados. 

Caracterikticas 
del triconza 

Fonna de las 
células 

Célula ternziizal 

Vairla 

Movinziento 

Tabiques celulares 

Durante las observaciones realizadas al MEB, en casi todos los casos las cáp- 
sulas pudieron observarse con mayor nitidez que los cornpri~ilidos, ya que éstos 
comprimidos contienen excipientes que enmascararon, en  algunas ocasiones, la 
morfología d e  los organismos. No obstante ello, los lavados efectuados con alco- 
1101 y acetona mejoraron sensiblemente la observación del niaterial. 

Los mejores resultados en  cuanto a la observación, se  obtuvieron con el nia- 
terial tratado con "freeze-dryi?tg ". 

~ s c r i p c ~ t w s  & h s  especies 
Desde el punto d e  vista taxonómico, las especies de  algas verdeazuladas 

mencionadas e n  el presente trabajo pertenecen a la División Cy6inopbj~ta, Subclase 
Horrnogonophycideae, Orden Nostocales, Familia Osclllatorinceae. 

género Pbormiditina 

homocistino 
recto o levemente ondulado 
heteropolar 

ciluidricas a discoides 

capitada 

facultativa 

ondulación o arrastre 

visibles 

género Spirzilina 

honiocistino 
espiralado 
ispopolar 

cuadradas a cilíndricas 

redoiideada 
sin caliptra 

a~lselite 

rotacióii o arrastre 

a veces visibles 

género Oscillatoria 

liomocistino 
recto 
isopolar ' 

ciiíu~dricas, discoides 
o cuadradas 

redondeada 
coi1 y sin caliptra 

generalmente ausente 

oiidulacióri 

geiienlriieiite visibles 
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Figura 1. 1 )  Spimlinaplatensis. 2 )  Oscillatoria annae. 3 )  Oscillatoria nigra. 4 )  Phormidium subfw- 
cum. 5)  Oscillatoria irrigua. La escala gráfica correspondiente a cada figura equivale a 10 prn. 



Arenas, P.M, y A.R. Cortella 

Figura 2. 1) Aspecto general de la muestra C (FOT, 100s. 2 )  y 3) Spinrlina platensts. Variabilidad 
morfológica (FOT, 400X). 4) Spimlina p l a M b  (MEB, 2000m. 5) Spimliwa platensis (MEB, 3500Xi. 
6) Oscillritorin annae (FOT, 4WX). 7J y 8) Phomidium su b f ~ c u m  (FOT, 400m. La escala @fica m- 
mespondiente a cada figura equivale a 10 pm; la Fiffira 2.1 equivale a 40 pm. ,--- --- +d.-- - 
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A continuación se ofrece una breve descripción d e  los caracteres morfológi- 
cos que perniiten s u  identificación. 

Género Spirulinn 
Spirulina pluteiisis (Nordst.) Geitler = Arthrospira platensis (Nordst.) Gomont. Monogr. 
Osci.: 247,1893 

Tricorna homocistino, espiralado, levemente constricto a nivel de los tabiques; sin 
vaina. Células más cortas que anchas; la terminal redondeada y sin caliptra, granulaciones 
a nivel de los tabiques. Dif?zensio?zes celulares: ancho: 6 - 10,6 pm; largo: 1,5 - 5,3 pm. 
Tricoma: distancia entre espiras: 40-42 pm; ancho de las espiras: 24 a 30,7 pm. 

Observaciones: en algunos casos los ejemplares hallados difieren de la especie tipo 
porque las células son algo más anchas (diámetro celular: 6 - 8 pm; lo). 

Género Oscillatoria Vaucher 
Oscillatot-in ontlne van Goor 

Triconia homocistino, recto, isopolar ligeramente constricto; célula terminal redon- 
deada, sin caliptra ni engrosamiento. Dirizensiolzes celulares: ancho: 6,7-10,6 pm; largo: 2,O- 
4,O pm. (Figuras 1.2 y 2.6) 

Oscillatorin irtigua Kützing 

Tricorila homocistino, recto, ligeramente atenuado hacia los extremos, con leves 
constricciones a nivel de los tabiques; célula temlinal con engrosamiento, sin granulacio- 
nes a nivel de los septos. Dimensiones celulares: ancho: 8,O-9,0 pin (la de los extremos 
6,O-7,3 pmj; largo: 2,O-4,66 pm (Figura 1.5). 

Obsen~ociones: los ejemplares hallados difieren de la especie tipo por la longitud me- 
nor de sus células. Según algunos autores 15, ésta especie se la reclasificó dentro del géne- 
ro Phormidil~n~ conio Pborrnidiuliz it-riguum. 

Oscillatorin 11igr-a Vaucher 

Tricoma homocistino, heteropolar, ligeramente constricto a nivel de los tabiques; cé- 
lula terminal redondeada, sin caliptra ni engrosamiento. Dilrieemiones celulares: ancho: 8- 
10 pm (la de los extremos 7,3-10 pni); largo: 3,3-4,6 (la de los extremos 6 pm; Figura 1.3). 

Observaciones: los ejemplares hallados difieren de la especie tipo en que no presen- 
tan granulaciones a nivel de los septos. Al igual que la anterior, de acuerdo a algunos au- 
tores 15, a esta especie se la clasifica como Pholmidiuri~ ~z ig~um.  

Género Phormidium Kützing ex Gomont 
Phomzidir~n~ subfficun~ Iíützing 

Tricoma liornocistino, ligeramente curvo, heteropolar, con ligeras constricciones a ni- 
vel de los tabiques; célula terminal capitada. Dimensiones celulares: ancho: 6,6-9,3 (la de 
los extremos 6,6-9,3 pni); largo: 1,6-4 (la de los extremos 4,6-6 pm; Figuras 1.4, 2.7 y 2.8). 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La presencia de diferentes especies de Osclll~~torla y de Phornzidlzdrn subhs-  
czm,  halladas e n  gran proporción e n  la muestra C, indujo a buscar antecedentes 
acerca de sus  usos y propiedades. De acuerdo a la bibliografía consultada éstos 
taxa n o  reúnen propiedades similares a las d e  Spit-ulilza ni se ha aislado de ellos 
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los mismos metabolitos que caracterizan a esta Últiriia. Además, tampoco se regis- 
tra en la bibliografía su uso por grupos étnicos, como es el caso de Spit-iditza. 

Por el contrario, los datos hallados se refieren a aplicaciones diferentes. Ellas 
aluden a un compuesto anticancerígeno, debroinoaplysiatoxina, hallado en iiiiem- 
bros de la Familia Osclllatorlnceae, de ambientes marinos. Dicho compuesto, se 
aisló de Lyngbya gt-acilis y se halla presente también en Oscillatoria nigt-ovil-id&. 
Se reportó que éste también posee actividad antiviral en extractos de lípidos de 
Lyngbya majuscula 16. Asiiiiistno, se cita la acción antiviral y antituiiioral de Phot= 
nzidium tenue y Lyzgb-ya lagelbeimii, que han inostrado buena protección ante 
efectos patológicos celulares de HIV en linfocitos-T liuiiianos 17. 

Evidentemente, la presencia de otras especies diferentes a Spinrli~ta platensis 
en las muestras C y D denliiestran que se trata de una contaiiiinación. Esta tal vez 
pudo tener su origen en el hecho que los requisitos nutritivos provistos por el 
medio de cultivo utilizado son apropiados para que prosperen diversas Cya- 
nophyta 18. Por otra parte, se desconoce si el material fue obtenido por cultivo o 
recolectado de una población natural, a partir de una floración algal. En este últi- 
mo caso, si bien la iiiayor cantidad de biornasa correspondería a la especie res- 
ponsable del "blooin" algal, no sería difícil encontrar en el rnis~iio habitat a orga- 
nismos tales como OscillatorYn y/o Phormidiuni. Con respecto a esto Último, es 
interesante destacar que a concentracio~~es de sal de entre 2,5 y 30 g/], las Cya- 
nophyta pueden ser doininantes, prosperando entre otras Oscillatoria @p. 19 . 

Finalmente, la falta de un control de calidad adecuado combinado con insufi- 
ciente información en lo que respecta a la identificación y clasificació~~ del mate- 
rial, pudo haber contribuído a la containinación mencionada. 
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