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RESUMEN. Se analiz6 el contenido de muestras comerciales de Spirulina (Cyanophy-
ta), expendidas en el mercado como suplementos dietéticos y adelgazantes. Fueron ob-
servadas al microscopio foténico y al microscopio electronico 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 (Oscillatoria y Phormidium) debido pro-
bablemente a contaminacion del medio de cultivo.

SUMMARY. “Microscopical Analysis of Comercial Samples of Spirulina (Cyanophyta)” .
Comercial samples labeled “Spirulina” (Cyanophyta) used as food suplement were ana-
lysed with Photonic Microscop and Scanning Electronic Microscop (using “freeze drying”
method). In all of them Spirulina platensis was identified. Species of other Cyanophyta,
Oscillatoria and Phormidium, were found together with Spirulina platensis, probably as a
contamination of culture medium.

INTRODUCCION

Existen referencias en las crénicas de la conquista de México, entre los siglos
XVI y XVIII, acerca del uso de Spirulina, alga verdeazulada. En ellas se alude al
consumo que hacian de esta alga los habitantes de los alrededores del lago Texco-
co (América Central), a lo que llamaban Tecuitlatl. Se comia con maiz y otros gra-
nos nativos, en una compota llamada Chimolli. Segin los relatos, extraian del
agua una especie de limo o cieno (Cyanophyta) que dejaban secar al sol sobre la
arena, y con ello luego hacian panes. Estos poseian gusto a queso y eran ligera-
mente salados !. Por otro lado, en el lago Tchad, Africa Central, los miembros de
la tribu “Kanembous” 2 consumen un preparado en base a Spiruling, denominado
Dihé, el que preparan agregidndole tomate y varias especias 3.
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El desmesurado crecimiento de la poblacién humana ha llevado a examinar
fuentes alimenticias poco convencionales como recurso potencial. El alto conteni-
do en proteinas de Spirulina (60 a 70 % de peso seco) le confiere un elevado va-
lor nutritivo, aunque de bajo poder calérico. Segin datos oficiales de la FAO y de
la OMS, ain en los paises desarrollados la alimentacién es desequilibrada, en ex-
ceso o en defecto, lo que trae aparejado trastornos cardio-vasculares, arterioescle-
rosis, hipertension, etc. 4

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

La presencia de vitaminas liposolubles e hidrosolubles aisladas de Spirulina
justificarian su uso como complemento alimenticio.

Por otra parte, se han aislado de Spirulina distintos metabolitos con accion
farmacolégica para diferentes patologias: dcido gammalinolénico, utilizado como
droga antihipercolesterolémica, como protector de enfermedades cardio-vasculares
5 y del que recientemente se ha descubierto sus efectos benéficos en neuropatias
diabéticas 7; dcido araquidonico, precursor en la biosintesis de tromboxanos, leu-
cotrienos y prostaglandinas, al que se lo utiliza combinado con 4cido linoleico y
linolénico cuando hay deficiencia en grasas relacionado con la vitamina F; fenila-
lanina, aminodcido esencial para la dieta, que se ha usado para tratar la depresiéns.

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

MATERIAL Y METODOS
Caracteristicas generales de spirulina

Es un alga cosmopolita, que vive fundamentalmente en aguas estancadas y
sulfurosas 911, Se desarrolla en ambientes con elevada concentracién 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 12.

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

Muestra A (origen: USA); presentacion: comprimidos; etiqueta: “500 mg de
Spirulina por comprimido, en una base natural de celulosa microcristalina, celulo-
sa, silice, dcido estedrico vegetal”. La informacién adicional se refiere a su “conte-
nido en dcido gammalinolénico, linoleico y araquidonico, alto contenido en bie-
rro, dcido desoxi- y ribonucleico, clorofila y pigmento azul. Beneficiosa cuando se
adelgaza. Ayuda al sistema inmunologico, reduce el colesterol y facilita la absor-
cion de minerales”.

Muestra B (origen: USA); presentacion: comprimidos; etiqueta: “Puro planc-
ton vegetal. Cada tableta contiene microalga planctonica Spirulina. Una de las
Suentes mds completas de proteinas sin procesar”. La propaganda hace alusién a
que posee “18 de los 22 aminodcidos conocidos, vitamina B12 y alto nivel de vita-
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minas A, B2, B6, D, E, H y K, y todos los minerales esenciales, oligoelementos y en-

zimas”. Asimismo, alude a la presencia de fenilalanina, RNA y DNA.

Es importante resaltar que ésta muestra no menciona su contenido en exci-
pientes.

Muestra C (origen: Chile); presentacion: capsulas; etiqueta: “suplemento die-
tario conteniendo 300 mg de Spirulina pura cada una de ellas, microalga de agua
dulce altamente proteica (70 %), rica en aminodcido Senilalanina”. La informa-
cidn que se brinda para su comercializacién hace referencia a sus cualidades ya
sus principales componentes. Esta se refiere a que “se usa con excelentes resulta-
dos para dietas de adelgazamiento, ya que algunos aminodcidos, en especial la fe-
ntlalaninag, estimula la liberacion de hormonas gastrointestinales que reducen el
apetito. Aporta ademds betacaroteno y vitaminas Ey B12”.

Muestra D (origen: Argentina); presentacion: cipsulas; etiqueta: “suplemen-
to dietario, 6O capsulas de 300 mg cada una. Es beneficiosa cuando se desea adel-
gazar pues reduce el apetito y suple los alimentos necesarios para la salud. Ayuda
al sistema inmunoldgico, reduce el colesterol y facilita la absorcién de minerales.
V. E.: 1,2 keal/capsula. Suplemento dietario de dcido gamalinolénico, hierro, ami-
nodcidos, dcido ribo y desoxirribonucleico (RNA y DNA)”,

A los efectos de su anilisis posterior, las muestras recibieron el siguiente tra-
tamiento:

1 Llavados con agua destilada y centrifugados a 1200 rpm, durante 15 minutos,
retirando el liquido sobrenadante y repitiendo la operacién varias veces. De
¢sta manera se logré eliminar los excipientes de los comprimidos.

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 como se describe en el punto (2) se tomaron alicuo-
tas correspondientes a las cipsulas y a los comprimidos, las que se montaron
sobre un portaespecimenes de cobre. Este fue colocado en una cdpsula de
sublimacién, la que se mantuvo refrigerada mediante un bafio de nieve car-
bénica y posteriormente colocada dentro del desecador. Por Gltimo, se hizo
vacio con bomba, con una capacidad de desplazamiento de unos 100 litros
por minuto. Esta técnica se denomina “freeze drying” o secado por sublima-
cidn 13 y estd basada en los principios de la liofilizacién.

Las muestras asi tratadas fueron observadas, en principio, con microscopio
fot6nico (FOT) Microlux MX-T, provisto de equipo de contraste de fase y luz pola-
rizada. Se efectuaron dibujos con cidmara clara y se obtuvo el correspondiente re-
gistro fotografico. En segundo término, el material se observé al microscopico
electronico de barrido (MEB) Jeol T 100, por lo que se montaron tacos con mues-
tras lavadas con agua, alcohol, acetona vy tratadas con el método “fieeze drying”.

Para el ordenamiento taxonémico de los diferentes taxa se sigui6 la clasifica-
cioén propuesta por Bourrelly 14,

RESULTADOS

Las observaciones realizadas con FOT permitieron confirmar la presencia de
Spirulina en todas las muestras, la que fue determinada taxonémicamente como
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Spirulina platensis (Nordst.) Geitler (Figuras 1.1 y 2.2 a 2.5). Las observaciones
realizadas con MEB corroboraron los caracteres diagnésticos observados con FOT,
propios de Spirulina: dimensiones de 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 se encontrd pura, con los
excipientes propios de la elaboracién del producto, atin cuando éstos no se men-
cionan para la muestra B.

Por el contrario, en la muestra C se hallé a Spirulina platensis mezclada con
diferentes especies de Oscillatoria (Oscillatoria annae van Goor, O. irrigua Kut-
zing, O. nigra Vaucher) asi como con Phormidium subfuscum Kiitzing, los que se
hallaron en aproximadamente las mismas proporciones que la especie en cuestion
(Figura 2.1).

En la muestra D, también se hallé Spirulina platensis mezclada con Oscillato-
ria sp., salvo que en éste caso la proporcién de ésta Gltima fue menor que en la
muestra C.

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

género Spirulina

género Oscillatoria

género Phormidium

Caracteristicas
del tricoma

homocistino
espiralado
ispopolar

homocistino
recto
isopolar”

homocistino
recto o levemente ondulado
heteropolar

Forma de las

cuadradas a cilindricas

cilindricas, discoides

cilindricas a discoides

células o cuadradas
Célula terminal 7 redondeada redondeada capitada
sin caliptra con y sin caliptra
Vaina ausente generalmente ausente | facultativa
Movimiento rotacién o arrastre ondulacién ondulacién o arrastre

Tabiques celulares

a veces visibles

generalmente visibles

visibles

Tabla 1. Caracterizacion morfoldgica de los diferentes géneros hallados.

Durante las observaciones realizadas al MEB, en casi todos los casos las cip-

sulas pudieron observarse con mayor nitidez que los comprimidos, ya que éstos
comprimidos contienen excipientes que enmascararon, en algunas ocasiones, la
morfologia de los organismos. No obstante ello, los lavados efectuados con alco-
hol y acetona mejoraron sensiblemente la observacion del material.

Los mejores resultados en cuanto a la observacion, se obtuvieron con el ma-
terial tratado con “freeze-drying”.

Descripciones de las especies

Desde el punto de vista taxondémico, las especies de algas verdeazuladas
mencionadas en el presente trabajo pertenecen a la Division Cyanophbyta, Subclase
Hormogonophycideae, Orden Nostocales, Familia Oscillatoriaceae.
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Figura 1. 1) Spirulina platensis. 2) Oscillatoria annae. 3) Oscillatoria nigra. 4) Phormidium subfus-
cum. 5) Oscillatoria irrigua. La escala grifica correspondiente a cada figura equivale a 10 pm.

15
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Figura 2. 1) Aspecto general de la muestra C (FOT, 100X). 2) y 3) Spirulina platensis. Variabilidad
morfolégica (FOT, 400X). 4) Spirulina platensis (MEB, 2000X). 5) Spirulina platensis (MEB, 3500X).
6) Oscillatoria annae (FOT, 400X). 7) y 8) Phormidium subfuscum (FOT, 400X). La escala grafica co-
rrespondiente a cada figura equivale a 10 pm; la Figura 2.1 equivale a 40 pm.

16



acta farmacéutica bonaerense - vol. 15n° 1 - afio 1996

A continuacion se ofrece una breve descripcién de los caracteres morfolégi-
cos que permiten su identificacién.

Género Spirulina

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

Tricoma homocistino, espiralado, levemente constricto a nivel de los tabiques; sin
vaina. Células mds cortas que anchas; la terminal redondeada y sin caliptra, granulaciones
a nivel de los tabiques. Dimensiones celulares: ancho: 6 - 10,6 um; 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 mis anchas (didmetro celular: 6 - 8 pm; 10),

Género Oscillatoria Vaucher

Oscillatoria annae van Goor

Tricoma homocistino, recto, isopolar ligeramente constricto; célula terminal redon-
deada, sin caliptra ni engrosamiento. Dimensiones celulares: ancho: 6,7-10,6 pm; largo: 2,0-
4,0 ym. (Figuras 1.2y 2.6)

Oscillatoria irrigua Kiitzing

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

Observaciones: los ejemplares hallados difieren de la especie tipo por la longitud me-
nor de sus células. Segun algunos autores 15, ésta especie se la reclasifico dentro del géne-
ro Phormidium como Phormidium irriguum.

Oscillatoria nigra Vaucher
Tricoma homocistino, heteropolar, ligeramente constricto a nivel de los tabiques; cé-
lula terminal redondeada, sin caliptra ni engrosamiento. Dimensiones celulares: ancho: 8-
10 ym (la de los extremos 7,3-10 pm); largo: 3,3-4,6 (la de los extremos 6 ym; 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 Phormidium nigrum.

Género Phormidium Kitzing ex Gomont
Phormidium subfuscum Kitzing
Tricoma homocistino, 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 pm); largo: 1,6-4 (la de los extremos 4,6-6 ym; Figuras 1.4, 2.7 y 2.8).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presencia de diferentes especies de Oscillatoria'y de Phormidium subfus-
cum, halladas en gran proporcién en la muestra C, indujo a buscar antecedentes
acerca de sus usos y propiedades. De acuerdo a la bibliografia consultada éstos
taxa no retinen propiedades similares a las de Spirulina ni se ha aislado de ellos
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los mismos metabolitos que caracterizan a esta Gltima. Ademds, tampoco se regis-
tra en la bibliografia su uso por grupos étnicos, como es el caso de Spirulina.

Por el contrario, los datos hallados se refieren a aplicaciones diferentes. Ellas
aluden a un compuesto anticancerigeno, debromoaplysiatoxina, hallado en miem-
bros de la Familia Osctllatoriaceae, de ambientes marinos. Dicho compuesto, se
aislé de Lyngbya gracilis y se halla presente también en Oscillatoria nigroviridis.
Se reporté que éste también posee actividad antiviral en extractos de lipidos de
Lyngbya majuscula 16, Asimismo, se cita la accién antiviral y antitumoral de Phor-
midium tenue y Lyngbya lagerbeimii, que han mostrado buena proteccion ante
efectos patolégicos celulares de HIV en linfocitos-T humanos 17.

Evidentemente, la presencia de otras especies diferentes a Spirulina platensis
en las muestras C y D demuestran que se trata de una contaminacion. 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 poblacién natural, a partir de una floracién algal. En este alti-
mo caso, si bien la mayor cantidad de biomasa corresponderia a la especie res-
ponsable del “bloom” algal, no seria dificil encontrar en el mismo habitat a orga-
nismos tales como Oscillatoria y/o Phormidium. Con respecto a esto Gltimo, es
interesante destacar que a concentraciones de sal de entre 2,5 y 30 g/l, las Cya-
nophyta pueden ser dominantes, prosperando entre otras Oscillatoria spp. 19 .

Finalmente, la falta de un control de calidad adecuado combinado con insufi-
ciente informacién en lo que respecta a la identificacién y clasificacién del mate-
rial, pudo haber contribuido a la contaminaciéon mencionada.
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