' ) ® https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/ICSA/issue/archive e Solu dY

LF H Educacién y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud ducacién

i ISSN: 2007-4573
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Publicacion semestral, Vol. 12, No. 24 (2024) 7-15

Efecto del consumo del alga espirulina (Arthrospira platensis) sobre marcadores y
biomarcadores de sobrepeso y obesidad

Effect of spirulina (Arthrospira platensis) consumption in patients with obesity
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Abstract:

Spirulina algae (arthrospira platensis) is a microalgae with blue-green pigments, which belongs to the cyanobacteria phylum. It is
considered a highly nutritious food due to its content of macro and micronutrients, which confer benefits on overweight and obese
patients, which favor weight loss, appetite and lipid profile, however, its consumption is not common. Therefore, the objective of the
present study was to analyze information about the effect of spirulina algae consumption on markers and biomarkers of overweight
and obesity. This work was a documentary research, a bibliographic search was carried out in various electronic databases. As a result
of this research, based on 5 articles, it was shown that the consumption of 500 mg of spirulina algae for 12 weeks, in humans, has
beneficial effects on values that indicate overweight and obesity, such as BMI (p<0.01) , body fat (p=0.049), appetite (p<0.001),
concluding that spirulina algae exerts a beneficial effect on the health of overweight or obese patients, reducing the chances of
suffering from comorbidities associated with said disease, however It is necessary to continue researching the recommended dosage
of this compound.
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Resumen:

El alga espirulina (arthrospira platensis) es una microalga de pigmentos azul-verde, la cual pertenece al filo cianobacterias, es
considerada un alimento altamente nutritivo, por su contenido de macro y micronutrientes, que confieren beneficios en pacientes con
sobrepeso y obesidad, los cuales favorecen la pérdida de peso, el apetito y el perfil lipidico, sin embargo, su consumo no es habitual.
Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue analizar informacion acerca del efecto del consumo del alga espirulina sobre
marcadores y biomarcadores de sobrepeso y obesidad. Este trabajo fue una investigacion de tipo documental, se realiz6 una bisqueda
bibliografica en diversas bases de datos electronicas. Como resultado de esta investigacion, a partir de 5 articulos, se demostré que el
consumo de 500 mg de alga espirulina durante 12 semanas, en humanos, tiene efectos benéficos sobre valores que indican sobrepeso
y obesidad, como IMC (p<0,01), grasa corporal (p=0,049), apetito (p<0,001), concluyendo que, el alga espirulina ejerce un efecto
benéfico en la salud de los pacientes con sobrepeso u obesidad, disminuyendo las posibilidades de padecer comorbilidades asociadas
a dicha enfermedad, sin embargo es necesario continuar la investigacion de la dosis recomendada de este compuesto.
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Introduccién

La obesidad y el sobrepeso, son definidos por la
Organizacion Mundial de la Salud como, la acumulacion
excesiva de grasa corporal, que puede ser perjudicial para
la salud (OMS, 2023), originandose por un desequilibrio
entre el gasto energético total y la energia consumida, a
través de alimentos, esto condicionado por una etiologia
multifactorial que abarca desde lo fisico, biolégico y
psicoldgico (Gomez-Pérez y Ortiz, 2019).

El factor fisico determinante de la obesidad, se atribuye a
los distintos niveles de sedentarismo y la calidad de la dieta
consumida, asi como la urbanizacion e industrializacion, de
esta manera, los individuos se van predisponiendo a la
obesidad con el paso del tiempo y el establecimiento de
malos habitos, provocando un aumento en la expresion de
genes responsables de este padecimiento (Regal et al.,
2018), sin embargo, ademas de esta causa, existen
reacciones quimicas, que favorecen el aumento de grasa
corporal, una de ellas, es el aumento de cortisol, el cual, es
generado a través de estimulos, uno de ellos son los
estresores psicoldgicos, originados a partir de situaciones
a las que una persona se puede exponer de manera
cotidiana, como, los entornos educativos y sociales,
ambiente familiar, situacion econdémica, estigma de
obesidad, etc. (GoOmez-Pérez y Ortiz, 2019)

Estos estresores actlan directamente en la activacion del
eje hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA) mismo que
responde automaticamente a los estresores psicoldgicos y
fisicos anteriormente mencionados, lo cual, resulta en un
aumento de los niveles de cortisol, que esta asociado con
aumento en la ganancia de masa grasa (Gomez-Pérez y
Ortiz, 2019).

Esta ganancia de peso, ademas, de estar relacionada
directamente con el aumento, en los niveles de cortisol,
tiene una estrecha relacion, con el tipo de respuesta que
los individuos tienen ante estresores, dependiendo, de las
herramientas de inteligencia emocional y resiliencia que
cada individuo ha desarrollado a lo largo de su vida, una
de estas respuestas y la que mayor relevancia tiene en el
tema de estudio, es el aumento del consumo de alimentos
con baja calidad nutricional, que aportan satisfaccion
inmediata, es decir, aquellos que contienen alto contenido
de azlcares simples y grasas saturadas (Gomez-Pérez y
Ortiz, 2019), provocando a su vez, una disminucién en la
ingesta de aquellos alimentos de alta calidad que aportan
gran variedad de nutrientes, los cuales cumplen una
funcion benéfica, dentro del metabolismo del cuerpo.

Esta disminucion en la calidad de los alimentos de la dieta,
disminuye el consumo de compuestos bioactivos,
provocando un desequilibrio oxidante-oxidativo en el
cuerpo (estrés oxidativo), el cual se define como aquella
situacién en la que la produccién predominante de

radicales libres, mediante la generacion del anién
superéxido (Figura 1), generados de manera endégena y/o
exdgena, supera la capacidad antioxidante del cuerpo,
causando deterioro a estructuras celulares de proteinas,
lipidos y &cidos nucleicos por su alta reactividad (Guija-
Guerra y Guija-Poma, 2023).

Este aumento del estrés oxidativo, puede ser favorecido
por la obesidad y el sobrepeso y para su determinacién
principalmente se emplean marcadores y biomarcadores
que son aquellas medidas que permiten realizar una
evaluacion del estado de salud del sujeto. En obesidad, los
marcadores utilizados son: el indice de masa corporal
(IMC), el indice cintura/talla (ICT) y el perimetro abdominal
(PA), los cuales permiten determinar el porcentaje
aproximado de grasa corporal (Quintanilla et al., 2017);
considerando a la obesidad como un proceso inflamatorio,
los biomarcadores principales son: proteina C reactiva
(PCR), interleucina-6 (IL-6) y factor de necrosis tumoral
(TNF) (Granda y Cevallos, 2023). Determinando el estado
oxidativo del cuerpo, como reportaron Naomi et al. (2023),
una mayor cantidad de grasa almacenada en los adipocitos
induce la formacién de especies reactivas de oxigeno ya
gue un consumo de una dieta alta en grasas produce un
desbalance en la regulacion de la oxidacion de los acidos
grasos y la peroxidacién lipidica, en conjunto con una
defensa antioxidante disminuida, a consecuencia de la
mala calidad dietética (Naomi et al., 2023), asi mismo
existen mas factores responsables de la produccion de
radicales libres, como los enddgenos y exdégenos los
cuales hacen referencia a aquellos que se generan dentro
y fuera del organismo respectivamente (Gutiérrez-Ramos
et al., 2021).
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Figura 1. Generacion del anién superoxido. (C. T. E.:
cadena transportadora de electrones).
Nota. Adaptado de “Radicales libres y sistema
antioxidante”, por H. Guija-Guerra y E. Guija-Poma, 2023,
Horizonte Médico, 23(2).

Por lo tanto, una estrategia para hacer frente a las
alteraciones causadas por el estrés oxidativo y las
comorbilidades de la obesidad es promover una
dietoterapia rica en nutrientes y antioxidantes, sin embargo,
en algunos casos, estos requerimientos no pueden ser
cumplidos en su totalidad a través de la ingesta de
alimentos, es por ello, que se requiere la suplementacion
de un componente bioactivo que ayude a cumplir estos
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requerimientos para mantener el equilibrio oxidante-
oxidativo y que ademas proporcione beneficios a la
disminucion de depésitos de grasa, uno de ellos es el alga
espirulina. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue
analizar la informacién teorica acerca del efecto del
consumo del alga espirulina sobre marcadores Yy
biomarcadores de sobrepeso y obesidad.

Espirulina

El alga espirulina (Spirulina platensis) (Figura 2), es una
microalga de pigmentos azul-verde (gracias a su contenido
de pigmentos provenientes de los carotenoides, xantofila,
ficocianina y clorofila), la cual pertenece al filo cianobacterias
(Jung y Kriiger-Genge, 2019). Su nombre se le atribuye a su
morfologia, la cual consiste en filamentos cilindricos en una
hélice dirigida hacia el lado izquierdo (Jung y Kruiger-Genge,
2019).

Figura 2. Alga espirulina
Nota. Adaptado de Alga Spirulina [Fotografia], de K. A.
Gomez, 2020, Universitat Politécnica De

Valéncia.

Debido a su composicién nutricional, la clasifican como un
alimento altamente nutritivo por su aporte de macro y
micronutrientes (Rodriguez, 2021), los cuales se describen a
continuacién en la Tabla 1:

Tabla 1. Contenido nutricional del alga espirulina.

Nutriente Porcentaje
Proteina I 55 a 70! I
Carbohidratos 15 a 25t
Lipidos 6 a8t
Vitaminas 0,751
Minerales 7al2!
Fibra dietética 8 a 102

Nota. !Rodriguez (2021, p. 6-7). 2Jung y Kriuger-Genge
(2019, p. 45).

Proteinas

Las proteinas son uno de los tres macronutrientes, estan
compuestas por aminoacidos y son esenciales para la vida,
ya que desempefian funciones importantes en el cuerpo
como construir y reparar tejidos (Alberts et al.,, 2022). El
contenido proteico del alga espirulina representa la mayor
composicion de esta, ya que constituye entre el 55% y el 70%
del peso total, asi mismo, contiene todos los aminoéacidos
esenciales y algunos no esenciales superando los contenidos
de otras proteinas vegetales, sin embargo, se ha indicado
que la proteina de origen vegetal no se absorbe en su
totalidad, debido a que sus estructuras fisicas exteriores
estan formadas por granulos, lo cual, limita la accién de las
enzimas digestivas para poder romper estas estructuras y
favorecer la liberacion de aminoacidos (Quesada y Gémez,
2019), en comparacién con las proteinas de origen animal
(Jung y Kriiger-Genge, 2019), este contenido proteico, ayuda
a disminuir el impacto al apetito de la hormona ghrelina y
ademas, colabora en el suministro de proteinas al masculo
(Malpartida et al., 2022).

Carbohidratos

Los carbohidratos, o hidratos de carbono, estan formados por
carbono, hidrogeno y oxigeno, se dividen en simples y
complejos, los primeros, al ser consumidos se metabolizan a
glucosa, que es la principal fuente de energia para las
células, los tejidos y los érganos (Latham, 2002), mientras
que los complejos (fibra), por su enlace 3, no son degradados
por las enzimas, solo en pequefias cantidades en el intestino
por la microbiota, donde se forman acidos grasos de cadena
corta (acético, propionico y butirico), estos tipos de
carbohidratos predominan en el alga, como ficocoloides,
40%; estos se presentan en forma de gomas: alginatos 18-
26%, fucoidanos 0,5-2% y manitol 6-22% (Hernandez y
Orlandis, 2021), también, contienen mucilagos, los cuales
son un tipo de fibra soluble que tienen caracteristicas
viscosas y espesas que aumentan al contacto con el agua
(Villa-Uvidia et al., 2020), lo que provoca que se gelifique y
favorezcan la saciedad, lo cual permite, que el consumidor
tenga un mejor control de su apetito (Malpartida et al., 2022).

Lipidos

Los lipidos, son moléculas esenciales para el ser humano, se
caracterizan en su mayoria por ser insolubles en agua; una
de sus principales funciones es almacenar energia quimica 'y
constituir los principales componentes estructurales de las
membranas biol6gicas. Los lipidos tienen varias
clasificaciones, una de ellas es el grupo de acidos grasos de
cadena corta, mediana, larga y muy larga (Villa-Uvidia et al.,
2020). El contenido de &acidos grasos dentro del alga
espirulina, son en su mayoria acidos grasos de cadena larga
o poliinsaturados (por sus siglas en inglés “PUFASs”),
presentando un gran aporte de ¢@-linoleico, a-linolénico y
linoleico (36% del total de PUFAs), acido esteariddnico
(SDA), araquidénico (AA), y de cadena muy larga los
eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA), estos
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acidos grasos, representan del 1% al 2% del contenido total
lipidico, que va de 6% a 8% (Bohorquez et al., 2021). Este
contenido lipidico tiene un efecto reductor en la hormona
ghrelina, la cual, es responsable de regular el apetito, asi
mismo, reduce los niveles de colesterol y aumenta las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) gracias a la activacion
del receptor activado por proliferadores de peroxisomas alfa
(PPAR-a), mejorando el perfil lipidico de quien la consuma
(Malpartida et al., 2022).

Vitaminas

Las vitaminas son sustancias esenciales que el cuerpo
necesita en pequefias cantidades para digerir, absorber y
utilizar otros nutrientes, se dividen en hidrosolubles y
liposolubles (Cockell, 2017). En el alga espirulina, se
encuentran, vitaminas hidrosolubles (Rodriguez, 2021),
como la tiamina (B1), riboflavina (B2), nicotinamida (B3),
piridoxina (B6), acido félico (B9), cianocobalamina (B12),
acido ascorbico (vitamina C), y de las vitaminas liposolubles
solo, colecalciferol (vitamina D) y tocoferol (vitamina E)
(Tabla 2) (Jung y Kruger-Genge, 2019), que de acuerdo a su
estructura quimica, de anillo benceno y dobles enlaces,
inhiben a los radicales libres. El consumo de estas vitaminas,
tiene una relacién directa con la prevencion de enfermedades
cronicas metabdlicas, como la hipertension arterial, la
diabetes mellitus, aterosclerosis y la obesidad, ademas de su
efecto antioxidante (Guija-Guerra y Guija-Poma, 2023).

Tabla 2. Contenido vitaminico del alga espirulina por 10
gramos.

Vitamina Contenido
Vitamina A (*Ul) I 23000 I
B-carotenos (*mg) 14
Vitamina C (mg) 0,8
Vitamina D (Ul) 1200
Vitamina E (mg) 1,0
Vitamina k (*ug) 200
Biotina (pg) 0,5
Inositol (mg) 6,4
Vitamina B1 (mg) 0,35
Vitamina B2 (mg) 0,40
Vitamina B3 (mg) 1.4
Vitamina B5 (ug) 10,0
Vitamina B6 (ug) 60

Vitamina B12 (ug) 20,0

Acido félico (ug) 1,0

1
*Ul: unidades internacionales, mg: miligramos, pg:

microgramos
Nota. Jung y Kriiger-Genge (2019).

Minerales

Los minerales son sustancias inorganicas que provienen
de plantas o animales y el cuerpo los necesita para su
adecuado funcionamiento (Cockell, 2017). El alga contiene
minerales (Jung y Kriiger-Genge, 2019), que permiten
mantener el correcto funcionamiento de los tejidos, células
y organos, al ser parte de la activacion de enzimas y
coenzimas (Tabla 3) (Department of Agriculture and
Consumer Services DACS, 2023).

Tabla 3. Contenido mineral del alga espirulina por 10
gramos.

Mineral Contenido
Calcio (*mg) I 70 I
Hierro (mg) 15
Fo6sforo (mg) 60
Yodo (*ug) 55

Magnesio (mg) 40

Zinc (ug) 0.3
Selenio (ug) 10
Cobre (ug) 120

Manganeso (mg) 0,5
Cromo (ug) 25
Sodio (mg) 90
Potasio (mg) 140

*mg: miligramos, ug: microgramos
Nota. Jung y Kriiger-Genge (2019).

Pigmentos

Los pigmentos son sustancias que dan color al absorber la
luz, se encuentran en las plantas, frutas y verduras (Junior
y Melo, 2019). El color caracteristico del alga espirulina se
atribuye a su alto contenido del espectro de pigmentos
naturales, como el pigmento azul proporcionado por la
ficocianina (Figura 3) (14%), el pigmento verde por parte de
la clorofila (Figura 4) (1%) y aquellos de la gama calida,
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como naranjas, rojos y amarillos provienentes de
carotenoides (0,5%) (Jung y Kriiger-Genge, 2019), gracias
a estos, es que se puede respaldar la actividad antioxidante
de la espirulina (Rodriguez, 2021).

Figura 3. Estructura quimica de la ficocianina, realizada
con Chem 3D versién 17.0.0.206 (Perkin Elmer
Informatics, Inc. 1998 — 2017).
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Figura 4. Estructura quimica de la clorofila, realizada con
Chem 3D version 17.0.0.206 (Perkin Elmer Informatics,
Inc. 1998 — 2017).

El contenido nutricional del alga espirulina depende de la
region geografica y el tipo de produccion (Rodriguez,
2021), todos los componentes activos dentro de esta,
tienen una alta biodisponibilidad, lo cual permite que
tengan un mejor rendimiento dentro del organismo
(digestibilidad del 86%), con un menor resultado de
pérdidas (Jung y Kriger-Genge, 2019), ademas, es
importante mencionar que su consumo para el ser humano
se autoriz6 por la Food and Drug Administration (FDA) en
el afio de 1981 (Rodriguez, 2021), clasificandolo como un
superalimento.

En temas de obesidad, el alga espirulina puede aportar
beneficios a aquellos sujetos que se encuentren en una
dietoterapia para la pérdida de peso, ya que, si esta no se
lleva a cabo de manera adecuada, existe el riesgo de que
los individuos experimentan deficiencias en proteinas,
vitaminas y minerales, por lo tanto, el consumo de la
espirulina como un suplemento podria satisfacer estas
necesidades y fortalecer el organismo, sin aportar muchas
calorias (3 g contienen 11,28 kcal), ademas, favorece esta
pérdida de peso mediante la reduccion de macréfagos en
la grasa visceral por invasién, asi mismo, previene la
acumulacién excesiva de grasa hepatica, mejora la
sensibilidad a la insulina y disminuye la hiperinsulinemia, lo
gue a su vez, tiene un efecto reductor en el apetito debido
al contenido de mucilagos que es un polisacarido del alga
(carragenina), que tiene la capacidad de gelificar dentro del
estdmago, gracias a la absorcién de agua, por lo tanto, al

establecerse en el tracto digestivo promueven una menor
ingesta de alimentos favoreciendo un mayor apego a la
dieta (Hernandez y Orlandis, 2021).

Los autores Hernandez y Orlandis (2021), mencionan
que, gracias al contenido de ficocianina en el alga se
pueden expulsar cantidades considerables de colesterol
y acidos biliares por excrecion fecal, esto debido a que
se favorece una disminucién en la absorcion de grasas
en el intestino, asi mismo, la ficocianina, la niacina y el
glucolipido H-b12, tienen efectos parecidos que se
centran en la reduccion de los niveles de triglicéridos
posprandiales, lo cual daria beneficios a corto y largo
plazo, disminuyendo la probabilidad de padecer alguna
dislipidemia, una de las comorbilidades mas fuertes que
acompafian a la presencia de la obesidad. Se ha
observado que el consumo de la espirulina, aporta
beneficios significativos, como reduccién en los
marcadores y biomarcadores (Bohorquez et al., 2021).

Metodologia

El presente trabajo, fue un disefio de revision descriptiva
donde se realizd6 una blsqueda de articulos
relacionados con la descripcion de los efectos en los
marcadores y biomarcadores del consumo de alga
espirulina en aquellos pacientes que presentan
sobrepeso u obesidad. La fase de busqueda se centrd
en articulos, recuperables en la plataforma PubMed,
ScienceDirect, Scielo y la biblioteca digital de la
Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo (UAEH),
mediante, el uso de palabras clave como “Sobrepeso y
obesidad”, “Estrés oxidativo”, “Marcadores y
biomarcadores” y “Alga espirulina”. Se consideraron, los
siguientes criterios para la seleccion de articulos:
estudios indexados publicados en el periodo de 2017
hasta el 2023, articulos publicados en inglés y/o espafiol
y estudios realizados en humanos y animales, que
presentaban datos originales sobre el efecto del alga
espirulina sobre marcadores y biomarcadores,
asociados al sobrepeso y obesidad. Una de las
limitaciones méas importantes fue la poca disponibilidad
de estudios en humanos.

Resultados

Se encontraron 5 articulos (2 en animales y 3 en humanos),
los cuales arrojaron resultados en sujetos de diferentes
edades con sobrepeso y obesidad (Tabla 4).

Todos los estudios presentes en esta revision evaluaron el
efecto de la suplementacion con alga espirulina en la salud.
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Tabla 4. Alga espirulina y su efecto sobre los marcadores y biomarcadores de sobrepeso y obesidad.

Grupo de intervencion Dietay dosis

suplementada

10 ratas Wistar hembras 5,8 mg, dieta ad libitum.
adultas.

42 sujetos con 4 tabletas diarias de 500 mg
sobrepeso y obesidad con dieta hipocalérica.
(>25 kg/m2).

64 personas con 500 mg/dia, no se especificd
sobrepeso y obesidad dieta.
entre 20 y 50 afios.

52 sujetos hombres con 4,5 g/dia, no se especifico
sobrepeso y obesidad dieta.
(IMC >25 kg/m?)

24 ratas Wistar machos 25 mg/kg/dia con  dieta
de 2 meses de edad. hipercaldrica.

12 semanas.

6 semanas.

8 semanas.

Tiempo de Resultados Referencia
intervencion
8 semanas. En los marcadores y Guillen et

biomarcadores no hubo al., 2020.
un cambio significativo.

12 semanas. Hubo cambios Yousefi et
significativos, en la al.,,2018.
reduccion de los
marcadores, cintura,

grasa corporal e IMC y
en biomarcadores, nivel
de triglicéridos y
proteina C-reactiva.

Disminuyd el Zeinalian,
biomarcador colesterol etal.,

total sérico y el 2017.
marcador de peso.

Disminucién en el peso Hernandez
corporal y porcentaje de -Lepe et
grasa. al., 2019.
Disminucion en el Dinizetal,

marcador de peso. 2021.

Discusioén

La dieta es importante para regular los marcadores y
biomarcadores de sobrepeso y obesidad, como se
demostré en un estudio realizado en 2 grupos de ratas
Wistar (el grupo experimental “GE” y el grupo control “GC”),
en el cual, el alga espirulina generé un aumento sobre las
siguientes variables del GE, peso corporal del 9,65% (15,5
0), glucosa del 44,4% (90 hasta 130 mg/dL), colesterol del
37,5% (160 hasta 220 mg/dL) y triglicéridos del 51,21%
(123 hasta 186 mg/dL), mediante una dosis de 5,8 mg de
alga espirulina y alimento a libre demanda (dieta ad
libitum), durante 8 semanas (Guillen et al., 2020).

Este aumento se debi6 a una falta de control y acceso a la
dieta, ya que de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z00-1999 (2001), la composicion
bromatoldgica, requerida para un alimento de roedores de
laboratorio, en especifico para rata, se encuentran los
siguientes parametros, proteina cruda de 12% a 24%,
grasa cruda de 4% a 11%, fibra cruda de 3% a 6%, ceniza
de 6% a 8%, consumo diario de alimento 10 g a 20 g,
consumo diario de agua de 20 mL a 45 mL, no cumpliendo
con estos parametros, causando un desequilibrio
energético y aumentando el consumo de kcal, ya que de
acuerdo a un alga comercial, 3 g equivalen a 11,28 kcal
(Birdman, 2023), por lo tanto, el control de la dieta, es
necesario para mantener las variables antropométricas y
bioquimicas, dentro de los parametros establecidos, como
saludable, ya que la composicion quimica, por 100 g, del

alga espirulina (Tabla 1), proporciona un contenido de
proteinas (55% a 70%), que proporciona todos los
aminoéacidos esenciales, que participan en el suministro de
proteina al muasculo, hidratos de carbono (15% a 25%),
como ficocoloides, alginatos, fucoidanos, manitol, ademas
de mucilagos que favorecen la saciedad, lipidos (6% a 8%)
en forma de acidos grasos de cadena larga y de cadena
muy larga, los cuales ayudan a reducir niveles de colesterol
y a aumentar niveles de HDL, vitaminas hidrosolubles y
liposolubles (0,75%) y minerales (7% a 12%) que participan
en la activacion de enzimas y coenzimas, todos estos
compuestos con una alta biodisponibilidad (Jung y Kriiger-
Genge, 2019; Malpartida, et al., 2022).

Por otro lado, Yousefi et al. (2018), realizaron una
intervencion con 52 personas con sobrepeso y obesidad
(25 kg/m? < IMC <40 kg/m?), divididas en dos grupos,
suplementado y control. El alga espirulina en el grupo
suplementado gener6 una disminucion sobre las siguientes
variables antropométricas, peso corporal del 3,70% (86,85
kg hasta 83,63 kg) (p<0,001), circunferencia de cintura del
3,26% (103,16 cm hasta 99,79 cm) (p=0,049), grasa
corporal del 6,97% (32,73 kg hasta 30,45 kg) (p=0,049) e
IMC del 5,57% (32,67 kg/m2 hasta 30,85 kg/m2) (p<0,01),
asi mismo, se reportaron disminuciones sobre los niveles
bioquimicos, triglicéridos del 14,54% (110 mg/dL hasta 94
mg/dL) (p=0,03) y apetito del 7,84% (15,42 hasta 14,21)
(p<0,001), mediante una dosis de 500 mg de alga
espirulina, comprimida en tabletas junto con una dieta
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restrictiva en calorias y al segundo grupo, tabletas de
placebo, ambos con una duracién de 12 semanas.

Estos efectos se atribuyen al mecanismo de reducciéon en
la infiltracion de macrofagos en la grasa intraabdominal,
reduciendo asi, una acumulacién excesiva de grasa en el
higado, asi mismo, el aporte de fenilalanina proveniente del
alga puede fomentar la liberacion de colecistoquinina
(CCK), la cual, es una hormona liberada a través de la
mucosa intestinal, ante la primera sefial de nutrientes
(Enrique-Relling, et al., 2011), esta hormona actia
inhibiendo la ghrelina, la cual se encarga de enviar sefiales
al sistema nervioso central para aumentar el consumo de
alimentos, asi mismo, la CCK, favorece la liberaciéon del
péptido YY (PYY), que regula la sensacion de saciedad que
varia por la cantidad de calorias ingeridas, sin embargo,
también se ve influenciado por la composicién nutricional
de los alimentos consumidos, aumentando mayormente su
liberacién con el consumo de grasas (de las cuales el alga
espirulina es una fuente amplia), en comparacién con los
hidratos de carbono y las proteinas (Basain et al., 2017),
por lo tanto, si la ghrelina se ve inhibida y el PYY
estimulado, el resultado es una menor ingesta calorica y
menor apetito, favoreciendo la disminucién de los
marcadores y biomarcadores, sugiriendo asi, que el alga
espirulina puede ser utilizada como complemento a la
dieta.

Asi mismo, en un ensayo aleatorizado, doble ciego y
controlado con placebo (Zeinalian et al., 2017), se
incluyeron 64 personas con sobrepeso y obesidad, entre
20 afios y 50 afos, dividiéndolos en dos grupos, de
intervencion (Gl) y placebo (GP), el consumo de alga
espirulina en el GIl, gener6 una reduccién sobre las
siguientes variables bioquimicas, colesterol total sérico del
5,44% (190,48 mg/dL a 180,10 mg/dL) (p<0,05), apetito del
4,25% (211,03 a 202,06) (p=0,008), asi mismo, las
siguientes reducciones fueron observadas sobre los
niveles antropométricos, perimetro de cintura del 1,40%
(98,89 cm a 97,50 cm), peso corporal del 2,12% (89,92 kg
a 88,01 kg) (p<0,05) e IMC del 1,91% (33,35 kg/m2a 32,71
kg/m2), mediante una dosis de 500 mg al dia, durante 12
semanas, asi mismo, el GP recibi6 pastillas de almidon.
Estas reducciones sobre los biomarcadores se atribuyen a
la ficocianina (735 mg por 100 g) (Birdman, 2023), presente
en el alga espirulina, ya que esta, segun Hernandez y
Orlandis (2021), disminuye la absorcion de grasas en el
intestino, permitiendo que a través de la excrecion fecal, se
puedan eliminar cantidades considerables de colesterol
como sucedié con el Gl en este estudio. Asi mismo, la
reduccion sobre los marcadores antropométricos del Gl, se
atribuyen a la relacion que existe entre apetito e ingesta
diaria, ante menor apetito, las personas consumieron
menos calorias en su ingesta diaria, la disminucion del
apetito puede explicarse debido a las proteinas e hidratos
de carbono presentes en el alga (Tabla 1), respecto al
contenido proteico (55% a 70%), este pueden fomentar la
saciedad temprana, ademas de que tiene un efecto

reductor del impacto de la hormona ghrelina, por medio de
la fenilalanina y referente a los hidratos de carbono (15% a
25%), estos confieren el beneficio de que aportan
mucilagos a la dieta, los cuales, al entrar en contacto con
el agua, tienen la capacidad de gelificar, en este caso,
dentro del tracto digestivo, favoreciendo una menor ingesta
de alimentos (Hernandez y Orlandis, 2021).

Por otro lado, Herndndez-Lepe et al. (2019), realizaron un
ensayo aleatorio, doble ciego, controlado y cruzado, los
sujetos participantes fueron 27 hombres sedentarios con
sobrepeso y 25 hombres con obesidad, divididos en cuatro
grupos, en los dos grupos suplementados con alga
espirulina, (Espirulina y ejercicio “EE” y Espirulina sin
ejercicio “ES”), esta generd una reduccién sobre los niveles
antropomeétricos, peso corporal del 2,2% (2 kg) y 1,77%
(1,6 kg), respectivamente, porcentaje de grasa del 1,2%
(0,345 kg) en el grupo EE y 1,3% (0,374 kg) en el grupo
ES, mediante una dosis de 4,5 g al dia administrada
durante 6 semanas, estos resultados se relacionan con el
alto contenido nutricional del alga espirulina y el soporte
que brinda como suplemento para el apego a la dieta ya
gue, como se ha mencionado, su contenido proteico de alta
calidad favorece que el individuo pueda mantener bajo
niveles estables su apetito, asi mismo, un mejor control de
la ingesta de alimentos, beneficio que también se le
confiere a la fibra dietética, ademas, esta disminuye la
absorcién de grasas en el intestino, favoreciendo el déficit
caldrico (Almeida-Alvarado, et al., 2014).

Por dltimo, Diniz et al. (2021), analiz6 el efecto de la
suplementacion de alga espirulina y dieta hipercalérica en
ratas Wistar. Las ratas se dividieron en tres grupos, el
primer grupo tuvo una alimentacion estandar (SD), el
segundo grupo una alimentacion hipercalérica (HCD) vy el
tercer grupo dieta hipercalérica y una suplementacion de
alga espirulina (HCD + SP25), en este ultimo grupo, el alga
espirulina género un 19,86% (470,1 g hasta 376,7 g) de
reduccion sobre el peso de las ratas, en comparacién con
el grupo con alimentacion hipercalérica (HCD), mediante
una dosis de 25 mg/kg durante 8 semanas, obteniendo
este resultado por la accién de los compuestos bioactivos
de la espirulina, entre los que resaltan las proteinas y los
antioxidantes, los cuales, reducen la lipogénesis, evitando
el aumento de los depésitos de grasa gracias a que la
ficocianina y niacina, en conjunto con el glucolipido H-b2,
reducen la actividad de las lipasas pancreaticas y
disminuyen la absorcion de grasas en el intestino delgado,
por lo tanto, se evita la acumulacién excesiva de grasa
hepatica (Hernandez y Orlandis, 2021), asi mismo,
aumentando la termogénesis mediante el alto porcentaje
de proteinas contenido en el alga, mecanismo el cual
ayuda a contrarrestar la cantidad de calorias suministradas
en comparacion con las utilizadas.
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Conclusioén

Por su contenido nutricional de macronutrientes,
micronutrientes y antioxidantes, el consumo de 500 mg
hasta 4,5 g de alga espirulina durante 6 semanas hasta 12
semanas, ejerce un efecto benéfico sobre los marcadores
y biomarcadores, en pacientes con sobrepeso u obesidad.
Sin embargo, la investigacion de la aplicacion clinica del
alga espirulina, es deficiente en la actualidad, por lo cual,
es importante realizar intervenciones con este suplemento
para evaluar su eficacia en la poblacién mexicana.
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