INFLUENCIA DA INGESTAO DE BIOMASSAS DE SPIRULINA (Arthrospira sp.)
SOBRE O PESO CORPORAL E CONSUMO DE RACAO EM RATOS!
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RESUMO

Neste trabalho verificou-se a influéncia do consumo de biomassas provenientes de trés diferentes origens sobre o peso corporal e
consumo de racao em ratos Wistar, machos e adultos. Grupos que consumiram 5% ou 10% (p/p) da biomassa foram comparados com
um controle. A biomassa I ndo promoveu diferenca significativa no consumo de racédo ou peso corporal dos trés grupos. A biomassa II
nao causou diferenca significativa no peso corporal, mas sim no consumo de racdo. A biomassa III ndo causou diferenca significativa no
consumo de racdo, nem no peso corporal, mas houve tendéncia de maior ganho de peso para o grupo que consumiu a ragcao contendo
10% de spirulina. Os resultados obtidos indicam que diferentes biomassas podem apresentar diferentes propriedades, mas nao confir-
mam a alegacdo de que a spirulina pode levar a diminuicdo de peso ou de consumo de alimento.
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SUMMARY

INFLUENCE OF CONSUMPTION OF SPIRULINA (Arthrospira sp.) BIOMASSES ON BODY WEIGHT AND FOOD INTAKE IN RATS. In this
work, it was verified the influence of the consumption of biomass from different origins on the body weight gain and food consumption by
adult male Wistar rats. Groups fed the biomasses in the levels of 5% or 10% (w/w) were compared with a control. Biomass I did not
promote significant differences in food consumption or body weight. Biomass II did not cause significant difference in the body weight, but
it caused an increase in food consumption. Biomass III did not cause significant differences in food consumption or body weight, but there
was a tendency of increasing body weight for the 10% spirulina group. The hypothesis that different biomasses may have different
properties was confirmed, but not the claim that spirulina may decrease body weight or food consumption.

Keywords: Spirulina biomass; body weight; slimming diet.

1 - INTRODUCAO

O género Arthrospira (ordem Oscillatoriales) contém
o grupo de cianobactérias filamentosas caracterizadas
por uma cadeia de células na forma de espiral e envolvi-
da por uma bainha fina, cujas paredes transversas po-
dem ser vistas sob microscopia 6tica [6]. Embora o géne-
ro Arthrospira tenha sido oficialmente incluido no Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology em 1989 [5], as espé-
cies Arthrospira maxima e Arthrospira platensis, que sao
cultivadas em nivel industrial em diversas regides do
mundo, sado freqiientemente referidas como Spirurilina
maxima e Spirulina platensis, e a biomassa destas
cianobactérias é comercializada com a denominacéo de
‘spirulina’. Esta denominacao € ainda uma influéncia do
tratado taxonémico publicado por Geitler em 1932, que
propos que todas as espécies da ordem Oscillatoriales
que formam filamentos helicoidais fossem incluidas no
género Spirulina. Entretanto, em 1892 os géneros
Arthrospira e Spirulina (cujas dimensoes do filamento sao
bem menores) ja haviam sido separados por Gomont,
que foi citado por GUGLIELMI et al. [6]. Atualmente, o
posicionamento de Arthrospira e Spirulina em dois géne-
ros separados é adotado por diversos autores [6, 9, 10] e
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a separacao entre os dois géneros tem sido confirmada
repetidamente com base em muitas caracteristicas
morfolégicas e genéticas [11]. Mas mesmo assim a deno-
minacdo spirulina tem sido usada para designar a
biomassa das cianobactérias do género Arthospira, que
€ comercializada como suplemento alimentar para ani-
mais e seres humanos.

Na atualidade, cerca de vinte e duas companhias no
mundo produzem biomassa de spirulina, e o principal
destino de seus produtos séo lojas de produtos naturais e
farmacias, onde a biomassa seca é vendida como suple-
mento alimentar, além da alimentacdo animal e extracao
de pigmentos para uso em alimentos no Japao [3].

Consideravel atencao tem sido dada ao contetido de
certos nutrientes na biomassa desta cianobactéria, prin-
cipalmente no que se refere a proteina, vitaminas e
lipideos. Ultimamente, interesse tem surgido em relacéao
as propriedades farmacolégicas de substancias presen-
tes na biomassa de spirulina , como o acido y-linolénico
e polissacarideos. Em trabalho de revisdo publicado em
1993 [4], sao citados varios estudos cujos resultados in-
dicam um grande potencial para o uso farmacolégico
desta cianobactéria. Sao citados efeitos na estimulacao
do sistema imunolégico e da microbiota intestinal, con-
tra hiperlipidemia, hipercolesterolemia, tumor bucal,
hipertensao, efeitos toxicos de radiacdes, obesidade e
diabetes, atribuindo a esta cianobactéria um conjunto
de propriedades que dificilmente podem ser encontra-
das concomitantemente em um Unico produto natural.
Em virtude destes possiveis efeitos, a biomassa de
spirulina foi apontada como sendo de grande interesse
para a pesquisa de moléculas bioativas.
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Apesar da biomassa de spirulina ser indicada como
auxiliar em dietas que requerem diminuicdo da ingestao
caldrica, por conter substancias que parecem prolongar
o tempo de transito gastrico e produzir sensacédo de
saciedade [7], somente o trabalho de BECKER et al. [2]
descreve um experimento com humanos com o objetivo
de estabelecer uma relacdo entre o consumo desta
biomassa e a diminui¢do do peso corporal. No trabalho
citado, foi observada uma discreta reducao no peso cor-
poral de individuos que consumiram tabletes contendo
spirulina, entretanto, as curvas de peso corporal dos
grupos experimental e controle ndo apresentaram dife-
renca estatisticamente significante entre si.

Todavia, esta biomassa é comercializada sem que
sejam consideradas as condi¢des de cultivo nem a espé-
cie de cianobactéria. E possivel que fatores como inten-
sidade de luz, temperatura e composicdo do meio de
cultivo, que podem variar de uma regiao produtora para
outra, além do estagio de crescimento celular, possam
resultar no acamulo de diferentes metabdlitos, e pro-
porcionar atividades biolégicas distintas em funcdo de
tais condigoes.

O presente trabalho teve como objetivo verificar a
influéncia da ingestao de biomassas de spirulina oriun-
das de trés paises diferentes sobre o peso corporal e con-
sumo de racdo de ratos Wistar machos e adultos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Animais de experimentacao

Foram utilizados ratos machos adultos da linhagem
Wistar provenientes do Biotério da Faculdade de Farma-
cia da Universidade Federal Fluminense. Os animais fo-
ram alojados individualmente em gaiolas metabdlicas. A
temperatura da sala de animais foi mantida entre 21° e
24°C, e houve alternancia automatica de claro-escuro em
periodos de 12 horas. A dieta e a agua foram oferecidas
ad libitum e o periodo experimental foi de vinte e oito dias,
durante os quais verificou-se o peso corporal e o consu-
mo de racdo. Cada grupo foi composto de oito animais.

2.2 - Biomassas e racoes experimentais

Os experimentos foram efetuados utilizando-se
biomassas de spirulina comercializadas por revendedores
de produtos farmacéuticos e naturais, cujas procedén-
cias declaradas foram México (biomassa I), China
(biomassa II) e Cuba (biomassa III). Ap6s o recebimento,
as biomassas secas foram reidratadas e observadas sob
microscopia 6tica, na tentativa de verificacdo da auten-
ticidade das mesmas. Foram formuladas ragdes conten-
do 5% e 10% (p/p) de cada biomassa, e o efeito das ra-
¢coes sobre os parametros em estudo foi comparado com
o de uma ragao controle para cada bloco de experimen-
to. A formulacao das racoes encontra-se na Tabela 1.

2.3 - Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de varian-
cia para deteccao de diferenca significativa entre os gru-

pos. Os dados foram analisados com o auxilio do pro-
grama Graphpad Prism versdo 2.0. Valores de Pmaiores
que 0,05 foram considerados como diferenca nao signi-
ficativa.

TABELA 1. Formulacao das racgoes experimentais (g/100 g)

Componente Rag&o controle Ragdes de spirulina

Biomassa de spirulina - 5,00u 10,0
Proteina* 12,5 q.s.p. 12,5
Oleo de soja 8,0 8,0
Celulose 4,0 4,0
Mistura salina 4,0 4,0
Mistura vitaminica 1,0 1,0
Amido de milho g.s.p. 100,0 g.s.p. 100,0

* Caseina comercial, contendo 81,3% (p/p) de proteina

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sao mostrados os resultados para algu-
mas observacdes microscopicas da trés biomassas, bem
como para os seus conteudos de proteina. Apesar de,
apos a reidratacao, grande parte dos filamentos mostra-
rem-se fragmentados, algumas caracteristicas descritas
para o género Arthrospira [6] foram observadas nas trés
biomassas, como a forma do filamento frouxamente
espiralada, as paredes transversas visiveis e as células
terminais formando caliptras, que sdo células terminais
em formato de ponta. As médias do diametro dos
filamentos também concordaram com os valores descri-
tos pelos autores citados. Cabe enfatizar que nao foram
observadas por microscopia 6tica indica¢oes da ocorrén-
cia de outras cianobactérias ou microalgas nas amos-
tras das trés biomassas.

TABELA 2. Algumas caracteristicas das trés biomassas testadas

Caracteristica analisada Biomassa | Biomassall  Biomassa lll
Forma espiralada do filamento P P P
Paredes transversas visiveis* P P P

Células terminais formando caliptras P P P
Diametro dos filamentos (um)** 7,85+1,10 9,41+ 0,95 8,21+1,17
Conteldo de proteina (g/100g de 53,8 58,1 59,7

biomassa seca)

P: Presente
*: Em aumento de 400 vezes
**: namero de filamentos analisados = 30
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As variacdes de peso corporal dos ratos de acordo
com as ragoes ingeridas e em funcao do tempo de expe-
rimentacédo encontram-se na Tabela 3. Foi possivel ob-
servar que, quando foram testadas as ra¢des contendo a
biomassa I, a ingestdo de spirulina ndo promoveu dife-
renca significativa em relacao ao seu controle para o peso
corporal dos grupos testados em nenhum tempo consi-
derado (P>0,05). O consumo de racao (Figura 1), neste
caso, também nao apresentou diferenca significativa
dentre os grupos.

TABELA 3. Peso corporal (g) de ratos em funcao dos dias de
ingestdo de racdes contendo diferentes biomassas de

spirulina
i Cl B15% B110% cl B Il 5% B 11 10% cu BllI5% BIlI10%
Dias
2772+ 279,7 £ 279,7 240,8 + 2421+ 238,84 251,64 255,04 2552 4
0 3324 26,0 255 315 10,5 334 188 314 237
309,7 £ 307,6 309,14 276,3+ 286,4 2749+ 290,4 + 302,1+ 3045+
7 31,7 257 26,8 26,4 133 40,8 26,9 329 26,0
338,3+ 3288+ 3344+ 3123+ 320,1+ 307,6 £ 317,7+ 3224+ 3331+
14 37,7 229 30,8 313 218 49,4 26,3 313 288
3551+ 3389+ 346,54 338,7+ 3454+ 3403+ 3388+ 3442 £ 361,7+
21 375 247 374 333 16,3 47,4 227 332 314
369,6 £ 3525+ 359,74 352,4+ 368,5+ 356,8 £ 3598+ 3548+ 3744+
28 35,6 26,3 39,4 36,5 227 42,7 255 32,0 330
C: Controle

B: Biomassa

Pela Tabela 3 ficou evidente também que a biomassa
II nao resultou na reducao do peso corporal em relacao
ao grupo controle em nenhum tempo considerado
(P>0,05, em todos os tempos testados). Entretanto, hou-
ve diferenca significativa entre os grupos no que diz res-
peito ao consumo das racdes contendo a biomassa II
(Figura 1), visto que os valores de consumo alimentar
dos grupos de spirulina apresentaram diferenca signifi-
cativa em relacdo ao grupo controle (P<0,05 e P<0,001,
respectivamente, para as racoes de 5% e 10%). Este re-
sultado nao confirmou a alegacdo de que a spirulina pode
levar a diminuicao da ingestdo de alimento e mostrou
que a biomassa II apresentou tendéncia de promover
maior ingestdo de racdo pelos animais. A despeito da
maior ingestdo de alimento, os resultados de peso cor-
poral para a biomassa II indicaram que, provavelmente,
nos grupos de spirulina o aproveitamento do alimento
nao foi tdo bom quanto no controle.

No experimento com a biomassa III, também néo foi
verificada diferenca significativa no peso dos animais em
nenhum tempo considerado (P>0,05), no entanto, pela
Tabela 3, parece que houve uma maior tendéncia de ga-
nho de peso para o grupo que ingeriu 10% da biomassa.
Neste caso, também néo houve diferenca significativa
entre o consumo de racdo dos trés grupos (P>0,05) (Fi-
gura 1).

*%

750

5004 1 Controle
== Spirulina 5%

== Spirulina 10%

Consumo de ragéo (g)
N
8

0 | 1l

*: diferenca significativa emrelagéo ao controle (P < 0,05)
**diferen¢a significativa emrelag&o ao controle (P < 0,001)

FIGURA 1. Consumo de racao dos diferentes grupos durante
28 dias em func¢éo da origem da biomassa de spirulina (I, II
e III) (barras verticais = desvio padrao)

A Tabela 4 mostra os resultados expressos em quo-
ciente de eficacia alimentar (ganho de peso/racdo
consumida (g/g)) para todos os grupos testados. Como
pode ser verificado, em nenhum dos experimentos
efetuados houve diferenca significativa entre os grupos
que consumiram as racoes de biomassa e o seu respec-
tivo controle. Mesmo no caso da biomassa II, onde ficou
evidenciado maior consumo de ragdo nos grupos que
ingeriram a biomassa, o ganho de peso por grama de
racao consumida nao foi diferente do controle.

TABELA 4. Ganho de peso/racdao consumida (g/g) (quociente
de eficacia alimentar) para as diferentes biomassas durante
o periodo experimental

Cl BI15% BI10% cl BII5% BI110% ciu BII5% B Il 10%

0,16 + 0,14 + 0,14 + 0,21+ 0,20 + 0,20 £ 0,18 + 0,18 + 0,20 +
0,01 0,03 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03

C: Controle
B: Biomassa

Nos Estados Unidos da América, o FDA (Food and
Drug Administration) investigou uma série de produtos
cujas propagandas alegavam propriedades de reducao
de peso corporal sem efeitos colaterais, que poderiam
representar um potencial de risco para quem consome
ou apresentar apenas efeito placebo. Alguns produtos
surgiram no mercado sem a aprovacdo do FDA, ja que
foram lancados como alimentos, nao estando portanto
sujeitos a aprovacao prévia como é exigido para as dro-
gas. Este foi o caso da spirulina, que é anunciada como
alimento ou complemento alimentar, e portanto pode ser
legalmente comercializada. O FDA reconhece que a
spirulina é uma fonte de proteina, vitaminas e minerais,
mas, nas quantidades recomendadas para consumo pe-
los fabricantes, os nutrientes sdo ingeridos em quanti-
dades insignificantes. A propaganda enfatiza que a
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fenilalanina presente na biomassa atua no centro ce-
rebral que controla a fome. Entretanto, o FDA fez uma
revisao dos dados disponiveis sobre a fenilalanina, e nao
encontrou argumentos suficientes sobre a sua seguran-
ca e efetividade no controle do apetite [12].

Resultados anteriores [8] mostraram que houve di-
ferenca significativa no peso corpéreo promovida pela
ingestdo de spirulina por ratos somente quando o nivel
de biomassa na dieta foi maior que 10,7%. Esta dimi-
nuicdo no peso corporal foi acompanhada de aumento
significativo na matéria seca e gordura nas fezes, indi-
cando prejuizo ao aproveitamento de alimento em fun-
cao do aumento no contetido de biomassa na dieta.

Em geral, biomassas microbianas possuem elevados
teores de acidos nucleicos, os quais tém sido relatados
como cerca de 4 - 6% para microalgas e cianobactérias, 8
-12% para leveduras e 20% para bactérias. Devido a ina-
bilidade do organismo humano para metabolizar o acido
urico proveniente do metabolismo das purinas, o aumen-
to no consumo de acidos nucleicos pode levar a altos ni-
veis de acido urico no soro. Desta forma poderia culminar
com o desenvolvimento de moléstias como a gota, e por
isso recomenda-se que a ingestdo diaria maxima de aci-
dos nucleicos de fontes nao convencionais seja de 2,0g/
dia, com acidos nucleicos totais ndo ultrapassando 4,0g/
dia. Como conseqiiéncia, um limite toleravel para o con-
sumo diario de microalgas e cianobactérias seria de 30g
[1], o que representaria menos de 10% do consumo diario
de alimento de um adulto normal.

Os resultados obtidos com as trés biomassas utili-
zadas neste trabalho ndo confirmaram a alegacao de que
a spirulina pode levar a diminuicdo de peso corporal e
consumo de alimento, quando as biomassas foram adi-
cionadas as dietas ao nivel maximo de 10%. Estes resul-
tados foram independentes das origens das biomassas
utilizadas e das possiveis diferencas de espécies da
cianobactéria constituintes das trés biomassas.

4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que
o consumo de spirulina (Arthrospira sp.) por ratos, aos
niveis de 5% e 10% da dieta, néo levou a uma diminui-
¢a0 no peso corporal nem no consumo alimentar, cau-
sando mesmo as vezes um aumento neste consumo.
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