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Resumen
Introduccidn: las Spirulina son cianobacterias unicelulares que pertenecen al género Arthrospira

platensis y Arthrospira maxima. Tienen alta biodisponibilidad, variedad nutrimental y compuestos
bioactivos permitiendo ser consumidas por los humanos en diferentes condiciones de salud.
Objetivo: identificar los beneficios a la salud humana y rendimiento fisico que aporta la Spirulina
spp. Métodos: estudio descriptivo y de revision sistematica de articulos cientificos publicados,

centrados en animales e individuos que fueron complementados con este alimento. En caso de
1
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estudios realizados con individuos se tomaron en cuenta las diversas etapas de vida, condiciones de
salud y préctica de ejercicio fisico o deporte. La informacion se realizo a través de la busqueda
automatizada en bases de datos de Google Scholar, PubMed, y Scopus. Para la bldsqueda de
informacidn se utilizaron descriptores en idioma inglés y espafiol. La organizacion y el anélisis de
la informacién se elaboraron en una tabla de analisis y sintesis de los estudios encontrados,
utilizando el programa EndNote. La informacion analizada fue del 2007-2017. Resultados: todos
los estudios reportaron mdaltiples mejoras a la salud, principalmente en hiperlipidemia,
lipoproteinas de baja densidad, hipertensién arterial, indice de masa corporal y grasa corporal. En
deportistas retarda el tiempo de fatiga y mejora la oxidacién de las grasas. Los antioxidantes son
los que mayormente se reportan en la literatura como los causantes de los beneficios a la salud.
Conclusiones: la complementacion con Spirulina spp. puede servir como una alternativa
nutricional en individuos sanos o con enfermedades cronicas, malnutridos o que se encuentren
realizando ejercicio fisico o alguna practica deportiva. No se encontraron articulos que mencionaran

efectos negativos ocasionados por consumir Spirulina spp.

Palabras clave: Spirulina spp., Arthrospira, nutricion humana y rendimiento fisico.

Abstract

Introduction: The Spirulina are unicellular cyanobacteria that belong in the Arthrospira platensis
& Arthrospira maximum. They have a high bioavailability, nutrimental variety and bioactive
compound being allowed to be consumed by human beings in different types of conditions.
Objective: ldentify the benefits to human health and physical performance that Spirulina spp.
Methods: descriptive study and systematic revision of published scientific articles, centered on
animals, and individuals that were complemented with this food. In certain studies on individuals
the diverse stages of life, health conditions, physical exercise or sport were taken in consideration.

The information was encountered through the automated search engine of Google Scholar,
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PubMed, and Scopus. For the research of this information English and Spanish descriptors were
used. The organization and analysis of the information were elaborated on an analysis table and
synthesis of the studies found, utilizing the EndNote program. The information was analyzed from
2007 to 2017. Results: All studies reported multiple benefits, mainly in hyperlipidemia, low
density protein, arterial hypertension, body mass index, and body fat. In Athletes it delays the time
of fatigue and it improves fat oxidation. The antioxidants are the ones mainly reported on literature
that cause the benefits of health. Conclusions: The complementation with Spirulina spp. could be
used as a nutritional alternative on healthy individuals or with cronic diseases, malnourished or that
are doing some type of physical exercise or practicing a sport. There was no articles found that

mention negative effects caused by consuming Spirulina spp.

Key words: Spirulina spp., Arthrospira, human nutrition & Physical performance

Introduccion

Los organismos conocidos como Spirulina son cianobacterias microscopicas filamentosas
unicelulares de forma espiral o helicoidal, color verde-azuladas las cuales pertenecen a la familia
Oscillatoriaceae  (Hernandez-Lepe, Wall-Medrano, Juérez-Oropeza, Ramos-Jiménez, y
Hernandez-Torres, 2015; EI-Sheekh, Hamad, y Gomaa, 2014; Falquet, y Hurni, 1997).
Normalmente crecen naturalmente en mares, océanos y lagunas donde el pH varia de 9.5 y 11, el
clima es célido o templado y la temperatura se encuentre entre 25 y 40°C (Goksan, Zekeriyaoglu,
y Ak, 2007; Karkos, Leong, Karkos, Sivaji, y Assimakopoulos, 2011; Plaza, Herrero, Cifuentes, y
Ibanez, 2009; Ravi, De, Azharuddin, y Paul, 2010; Rojas, Avila, y Parada, 2012; Selmi et al., 2011).
En la antiguedad las Spirulina eran utilizadas en la elaboracion de alimentos, las tribus Kanembu
las cuales radicaban al lado del lago Chad, en Africa central las consumian en forma de galletas,
mientras que los mayas, aztecas y mexicas que se encontraban en Mesoamérica, la utilizaban para
fortificar las tortillas (Dal Bosco et al., 2014; Deng y Chow, 2010; Ponce, 2013; Hernandez-Lepe
etal., 2015).
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Actualmente se tiene conocimiento que la Spirulina pertenecen al género Arthrospira, en las cuales
se encuentran la Arthrospira platensis y la Arthrospira maxima (Falquet, y Hurni, 1997; Lu, Hsieh,
Hsu, Yang, y Chou, 2006). También se tiene conocimiento que la Arthrospira platensis es
endémica de Africa central y la Arthrospira maxima de América central (Abdulgader, Barsanti y
Tredici, 2000; Ramirez-Moreno et al., 2006). Ademas que las dos proporcionan una gran variedad
de nutrimentos aunado a compuestos bioactivos, por lo que han sido utilizadas con fines
terapéuticos por las industrias farmacoldgica y alimentaria (Deng, y Chow, 2010). La Tabla, 1
describe la composicion quimica que se encuentra en las Arthrospira, iniciando con los
macronutrimentos (Belay, 2002; Cheong et al., 2010; Kataoka et al., 1983; Leduy y Therien, 1979;
Milasius Malickaite, y Dadeliene, 2009; Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014; Siva, Madhu, y
Satyanarayana, 2015) donde las proteinas representan la mayor distribucion con un promedio del
70% distribuidos entre aminoacidos esenciales y no esenciales, seguidos por los carbohidratos con
alto contenido en fibra dietética y por ultimo los lipidos en forma de acidos grasos saturados e
insaturados. Asimismo las Arthrospira proporcionan una elevada cantidad de vitaminas, minerales
(McGinley, Shafat, y Donnelly, 2009; Morsy et al., 2014; Ponce, 2013; Romero Maza, Guevara,
Arredondo-Vega, Gémez, Licett, y Freites, 2011) y compuestos bioactivos contribuyendo en el
adecuado funcionamiento celular.

La composicion quimica varia segun las condiciones de crecimiento en la que se encuentra,
principalmente la alcalinidad del agua y temperatura ambiental, aunque regularmente cuenta con
mas del 60% de biodisponibilidad considerandose mayor que en otros alimentos de origen vegetal;
asimismo por su carencia de paredes celulares proporciona al organismo mayor digestibilidad
(Sharoba, 2014; Morsy et al., 2014; Karkos et al., 2011). Este conocimiento ocasion0 que su
comercio a gran escala se aumentara en los afios 60°s en Japon y en los 70”s en México e inclusive
en 1980 se llegd a producir mas de una tonelada por mes en Asia con la finalidad de extraer -
caroteno (Spolaore, Joannis-Cassan, Duran, y Isambert, 2006). Actualmente se encuentra
catalogada por la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) como un alimento seguro
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para el consumo humano debido a que no presenta efectos toxicoldgicos que repercutan
negativamente en la salud (Polonio Navacchi, Monteiro de Carvalho, Pereira Takeuchi, y Godoy
Danesi, 2012; Karkos et al., 2011). Asimismo la Administracion Nacional de la Aeronautica y del
Espacio (NASA) ha utilizado a la Arthrospira como complemento dietético para los astronautas en
misiones espaciales atribuyendo que sus propiedades quimicas tienen la capacidad de mejorar el
sistema inmunoldgico y disminuir la inflamacion celular (Karkos et al., 2011).

Otras investigaciones han referido que las Arthrospira son una alternativa viable para combatir la
desnutricion humana, la cual puede ser utilizada en individuos sanos, con presencia de
enfermedades y deportistas, atribuyendo que los compuestos bioactivos proporcionan beneficios
en la salud (Ravi et al., 2010; Selmi et al., 2011). Los estudios realizados tanto in vivo o in vitro
han contribuido en aumentar la informacion sobre los beneficios que presenta el consumo de este
alimento en diferentes condiciones de salud (Cheong et al., 2010; Gutiérrez-Rebolledo et al., 2015;
Miranda, Cintra, Barros, y Mancini-Filho, 1998; Torres-Duran, Ferreira-Hermosillo, y Juarez-
Oropeza, 2007). En este caso, se encuentran beneficios en individuos con problemas
hipolipemiantes (Ferreira-Hermosillo, Torres-Duran, y Juarez-Oropeza, 2010; Torres-Duran,
Ferreira-Hermosillo, Ramos-Jiménez, Hernandez-Torres, y Juarez-Oropeza, 2012), antivirales
(Karkos et al., 2011), diabetes (Ravi et al., 2010), hipertension arterial (Miczke et al., 2016),
cancerigenas (Ravi et al., 2010; Oh, Ahn, Kang, y Lee, 2011; Khan, Bhadouria, y Bisen, 2005),
enfermedad pulmonar obstructiva crénica (Ismail, Hossain, Tanu, y Shekhar, 2015) y sindrome
metabolico (Perea-Martinez y Lopez-Navarrete 2014).

Tambien Selmi et al. (2011) analizaron el efecto que tiene la Spirulina en la dieta para contrarrestar
la anemia y la funcién inmune en adultos mayores de 50 afios, obteniéndose beneficios después de
12 semanas de intervencion. Dillon, (2014) y Simpore et al. (2006) han referido que puede ser
consumida en cualquier etapa de vida, ofreciendo multiples beneficios en nifios durante el destete
hasta los seis afios de edad, principalmente cuando tienen problemas de desnutricion al

proporcionarle una cantidad elevada de hierro, aminoacidos y carotenoides.
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En el caso de individuos que realizan ejercicio fisico (EF) o practican deporte se ha demostrado
que la Spirulina contribuye en la pérdida de peso corporal (Martinez-Alvarez, 2016), disminuye los
niveles de triglicéridos (Cheong et al., 2010; Torres-Durén et al., 2012), el colesterol y lipidos
hepaticos (Moura et al., 2011), la inflamacion celular (Romay et al., 1998) y permite recuperar al
atleta después de haber tenido un desgaste fisico durante las sesiones de entrenamiento (Deng, y
Chow, 2010). Esto puede permitir que la complementacion con Spirulina spp. sea una alternativa
segura para los deportistas en las diferentes etapas de entrenamiento o después de haber tenido una
sesion, principalmente con predominio en ejercicios fisicos excéntricos los cuales generan mayor
dafio en las fibras musculares (Sotiroudis y Sotiroudis, 2013; Kalafati et al., 2010). De acuerdo a
los sefialamientos anteriores, el objetivo del presente estudio fue identificar los beneficios a la salud
humana y rendimiento fisico que aporta la Spirulina spp.
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Tabla 1. Aporte calorico, distribucion en macronutrimentos y compuestos bioactivos en 100gr de
Arthrospira maxima y Arthrospira platensis.

"1 R Arthrospira Arthrospira Atitor-{es)
IVIACTOTTULT TITIETIioS maxima platensis (CS5)
Aporte calorico 383 3607 Cheong et al., 2010; Milasius et al.,

2009.

Belay, 2002; Cheong et al., 2010;
Kataoka et al., 1983; Leduy y
Proteinas 55-70% 60-63% Therien 1979; Milasius et al., 2009;
Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014;
Siva et al., 2015.

AMminoaclaos .

esenciales NR 38.81-38.46% Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014.
Aminoacidos no NR 61.19-61.54%  Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014.
esenciales

Belay, 2002; Cheong et al., 2010;
Kataoka et al., 1983; Leduy y

Lipidos 6-22% 4.3-7% Therien, 1979; Milasius et al., 2009;
Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014;
Siva et al., 2015.

ACIAO0S grasos Gouvela 'y Ollvelra, ZuuyY; IVIOrsy €t

insaturados 50-65% 43.83-44.21% al., 2014; Sharoba, 2014.
gﬁ:}‘:g;gsrasos NR 56.17-55.79%  Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014.
Cheong et al., 2010; Kataoka et al.,
1983; Leduy y Therien, 1979;
Carbohidratos 50-65% 17.5% Milasius et al., 2009; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014; Siva et al.,
2015.
Cheong et al., 2010; Leduy vy
Fibra dietética 8-10% 6.5-8% Therien, 1979; Mazokopakis et al.,

2014; Morsy et al., 2014.

Nota.- NR: no reportado en articulos citados.
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Continuacion.

Tabla 1. Aporte caldrico, distribucién en macronutrimentos y compuestos bioactivos en 100gr de
Arthrospira maxima y Arthrospira platensis.

. Arthrospira Arthrospira A e
platensis

maxima

. Sharoba, 2014; Gutiérrez-Salmean et
Sodio (Na) 641 1510.16-1540.46 al 2015 Marev ot al 2014

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Calcio (Ca) 468 08.8-1043.625  2014; Gutiérrez-Salmean et al.,

2015; Sharoba, 2014.

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Faésforo (P) 961 859-2191.71 2014; Gutiérrez-Salmean et al.,

2015; Sharoba, 2014.

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Magnesio (Mg) 319 1.1902-1.4759  2014; Gutiérrez-Salmean et al.,,

2015; Sharoba, 2014.

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Hierro (Fe) 87.4 273.2-338.765 2014; Gutiérrez-Salmean et al.,

2015; Sharoba, 2014.

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Potasio (K) 1660 1560-2085.28 2014; Gutiérrez-Salmean et al.,

2015; Sharoba, 2014.

Cheong et al., 2010; Morsy et al.,

Zinc (Zn) 1.45 1.28-4.4924 2014; Gutiérrez-Salmean et al.,
2015; Sharoba, 2014.

Selenio (Se) NR 0.0394-0.0488 Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014.

Cromo (Cr) NR 0.325-0.403 Morsy et al., 2014; Sharoba, 2014.

Nota.- NR: no reportado en articulos citados.
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Continuacion

Tabla 1. Aporte calorico, distribucién en macronutrimentos y compuestos bioactivos en 100gr de

Arthrospira maxima y Arthrospira platensis.

Vitaminas (mg)

Arthrospira

Arthrospira

Autor (es)

maxima platensis
Retinol (A) NR 2.95 Cheong et al., 2010.
-caroteno 211 177 Cheong et al., 2010; Gutiérrez-
Salmean et al., 2015.
a-tocoferol (E) 0.3 9.86-12.7 Cheong et al., 2010; Ponce Ldpez,
2013; Sharoba, 2014; Koru, 2012.
Tiamina (By) 3-4 3.08-5.8 Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
2014; Ramirez-Moreno et al., 2006;
Sharoba, 2014.
Riboflavina (B) 4.53 3.74-4.65 Cheong et al, 2010; Gutiérrez-
Salmean et al., 2015; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014.
Niacina (Bs) 14.9 15.35-23.5 Cheong et al., 2010; Gutiérrez-
Salmean et al., 2015; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014.
Acido patoténico (Bs) 0.0013 0.108-0.136 Bishop y Zubeck, 2012; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014.
Piridoxina (Bs) NR 0.83-0.94 Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014
Biotina (B7) NR 8-8.32 Sharoba, 2014; Morsy et al., 2014
Acido félico (Bo) NR 0.08-9.92 Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
2014; Sharoba, 2014
Cobalamina (B12) 162 0.18 Cheong et al., 2010; Gutiérrez-
Salmean et al., 2015; Morsy et al.,
2014,
Fitomenadiona (K) NR 1.095-1.124 Sharoba, 2014; Morsy et al., 2014.
K1/filoquinona NR 1.59 Cheong et al., 2010.
K2/melaquinona NR 0.08 Cheong et al., 2010.

Nota.- NR: no reportado en articulos citados.
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Continuacion

Tabla 1. Aporte calorico, distribucién en macronutrimentos y compuestos bioactivos en 100gr de
Arthrospira maxima y Arthrospira platensis.

Arthrospira Arthrospira

— " N P7-WAN A Ltoar Lfoc)
FTLONUtrrerntes (7o : UtortS)
(70) maxima platensis
L o Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Ficocianina 16-20% 14.18% 2014: Ramirez-Moreno et al., 2006.
. 0 o Cheong et al., 2010; Morsy et al.,
Clorofila 0.50% 1.472% 2014 Spolaore et al., 2006.
; Morsy et al., 2014; Ramirez-Moreno
- 0, 0, 1 ]
Carotenoides 0.1-0.65% 0.55% et al.. 2006: Snolaare et al., 2006.
Xantofilas NR 0.27% Morsy et al., 2014.
Zeaxantina NR 0.13% Morsy et al., 2014.

Nota.- NR: no reportado en articulos citados.

Materiales y métodos

Estudio descriptivo y de revision sistematica encontrados de articulos cientificos publicados que
centraron sus variables en animales e individuos que fueron complementados con Spirulina spp.
En caso de estudios realizados con individuos se tomaron en cuenta las diversas etapas de vida,
condiciones de salud y practica de EF o deporte.

La informacion se realizé a través de la basqueda automatizada en bases de datos de Google
Scholar, PubMed y Scopus. La revision de articulos se efectud entre los meses de agosto y
noviembre de 2017, limitando la busqueda solo en articulos publicados diez afios atras (2007-
2017), ademas de incluir articulos publicados en fechas anteriores debido a relevancia de la
informacion publicada. Se utilizaron como descriptores o palabras clave Spirulina, Arthrospira
maxima, Arthrospira platensis, complementacion con Spirulina, entrenamiento deportivo,
complementacion con Spirulina y salud microalgas marinas, R-carotenos y Spirulina en atletas,
Spirulina y beneficios en la salud. También se buscaron en idioma ingles como Spirulina,

Arthrospira maxima, Arthrospira platensis, Spirulina and human nutrition, health, supplement

10
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Spirulina, sports training, health and supplement with Spirulina in human, Marine Microalgae
Spirulina and Carotenoids in athletes, health benefits with Spirulina, Spirulina. Para conocer la
terminologia correcta se consultd el diccionario de la real academia espafiola y posteriormente las
palabras fueron traducidas al idioma inglés.
La organizacion y el anélisis de la informacion se elaboraron en una tabla de analisis y sintesis de
los estudios encontrados, utilizando el programa EndNote, cumpliendo los siguientes métodos:

- Andlisis y sintesis de informacion: realizado para extraer la informacion més relevante

encontrada en los diferentes apartados del articulo.

La informacién analizada y sintetizada se colocé en cada casilla que describia nombre de articulo,
afio de publicacion, objetivo de estudio, palabras claves, teoria principal, metodologia, resultados
mas importantes, principales discusiones, conclusiones y autores mas citados en estudio.
El proceso de busqueda permitié seleccionar 67 articulos que cumplieron con los criterios
establecidos para la redaccion del presente estudio. La informacion mas relevante se muestra en la

seccion de resultados (Tabla, 2).

11
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Tabla 2. Principales resultados encontrados en los articulos analizados para el estudio.

Revista de Investigacion

Autor Objetivo Muestra y dosis consumida Principales resultados Conclusiones
Moura et al., Analizaron efectos del EF e Ratas Wistar diabéticas. DC: Todos los grupos que recibieron La Spirulina contribuye en la bajar
2011. ingesta de Spirulina en el dieta control. DS: Spirulina. tratamiento disminuyeron la el LDL-C, lipidos hepaticos sin o

Torres-Duran et

al., 2010

Torres-Duran et

al., 2007

Selmi
2011.

et

al.,

control de la EHGNA

Evaluar efectos de
Arthrospira maxima en la
lipemia postprandial
administrado por via oral en
atletas mexicanos.

Evaluar efectos de la SM
administrada por via oral en
lipidos séricos, glucosa, AST
e HTA.

Analizar el efecto de Ia
Spirulina en la
concentracion de Hb en
individuos > 50 afios de edad.

DSE: Spirulinay EF. DE: dieta
control y EF.

41 corredores entre 10 y 26
afios de edad (21 hombres, 20
mujeres). Ingesta de 5g de
Spirulina durante 15 dias.

36 sujetos (16 hombres y 20
mujeres, entre 18-65 afios de
edad. Ingesta de 4.5g durante 6
semanas.

40 sujetos ambos sexos > 50
afios de edad sin antecedentes
de EC. Ingesta de 6 tabletas de
500mg de Spirulina/dia por un
periodo de 12 semanas.
Muestras sanguineas a los 0, 6
y 12 semanas.

concentracion de colesterol LDL vy
niveles de lipidos hepaticos.

La concentracion de triglicéridos
plasmaticos fueron mas bajos después
del tratamiento con Spirulina.

En comparacion inicio con final,
p>0.05 en glucosa y AST. p<0.05 en
TAG. Los cambios de los TAG
dependieronde TC y HDL-C.

Aumento en las concentraciones de
MHC en ambos sexos. En hombres
aumentd el MCV. Las mujeres se
benefician més rapido cuando se
complementan con Spirulina. Mayor
actividad de la IDO y recuento de GB
a las 6 y 12 semanas de
complementacion.

con presencia de EF en ratas
diabéticas.

La Spirulina disminuye la lipemia
postprandial después de 1h 30 min
de consumir un alto contenido de
grasas.

La SM mostro efecto
hipolipémico, especialmente en
TAG yal HDL-C. Indirecto reduce
laTAyel TC.

La Spirulina puede contrarrestar la
anemia y la inmunosenescencia.
Faltan mayores estudios
aleatorizados que muestren los
mismos resultados.
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Tabla 2. Principales resultados encontrados en los articulos analizados para el estudio.

Revista de Investigacion

Autor

Obijetivo

Muestra y dosis consumida

Principales resultados

Conclusiones

Ramesh et al.,
2013.

Ferreira-
Hermosillo et
al., 2010.

Miczke et al.,
2016.

Simpore et al.,
2006.

Examinar el efecto de la
Spirulina  sobre cambios

bioguimicos y antropometria
en nifios.

Evaluaron efectos
hepatoprotectores de la SM
suministrada por via oral.

Investigar el efecto de la SM
en PC, PA vy funcién
endotelial.

Evaluar el impacto de un
compuesto integrado por SP
y Misola sobre el estado

150 sujetos de 11 a 13 afios.
Ingesta de 3 capsulas de 300mg
c/u por cena. 91 nifios
siguieron por 6 meses.

3 sujetos (43, 44 y 77 afios de
edad). Ingesta de 4.5g/dia de
SM durante 3 meses.

Se evaluaron TAG, TC, HDL-
C,ALTyLDL-C.

Aleatorio doble ciego con
placebo. 40 sujetos con HTA 'y
EC. Ingesta de 2g/dia durante 3
meses. Se evalud IMC, PAS y
PAD.

nutricional en nifios
desnutridos.

13

p<0.05 en antropometria y Hb,
ferritina sérica, el Zn, proteina séricay

los niveles Alb después de 6 meses
con tratamiento.

Efectos terapéuticos en la ALT. Caso
1: bajade la ALT en 41%. Caso 3: baja
del 34% de la ALT. Baja en TAG
19%, TC 16%, LDL-C 22% vy
TC/HDL-C 18%.

p<0.05 en peso corporal e IMC.
Tendencia de cambio en PAD. La
rigidez arterial estuvo normal en
ambos grupos.

550 nifios desnutridos < 5 afios de
edad. 455 con MS, 57 MM y 38
kwashiorkor. Ingesta de

Consumir Spirulina contribuye en
parametros antropométricos vy

bioquimicos haciéndola ideal para
el consumo en nifios.

La SM se considera una alternativa
para pacientes con EHGNA vy
pacientes con problemas de
dislipidemia.

En 3 meses de complementacion
se mejoran IMC, PC e HTA.

5g por 8 semanas donde: 170
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La antropometria y los
pardmetros  hematol6gicos
nos permitieron apreciar
tanto la evolucion nutricional
como biolégica de estos
nifios. La SP mas Misola

corrige la pérdida de PC.

La Misola, SP mas comida
tradicional y SP mas Misola
son un complemento bueno
para nifios desnutridos. La
rehabilitacion con SP mas
Misola favorece la RN en
nifios desnutridos.
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Tabla 2. Principales resultados encontrados en los articulos analizados para el estudio.

Revista de Investigacion

Autor

Obijetivo

Muestra y dosis consumida

Principales resultados

Conclusiones

Mazokopakis et
al., 2014.

Kalafati et al.,
2010.

Determinar los efectos de la
complementacion con SP por
via oral en pacientes con
EHGNA vy su eficacia en la
terapia alternativa.

Examinar el efecto de la
complementacion con
Spirulina sobre rendimiento
fisico, los sustratos del
metabolismo y estado redox
sanguineo en reposo y
después EF.

15 sujetos (13 hombres y 2
mujeres) de 29 a 62 afos.
Ingesta 6g/dia por 6 meses.
Registro de antropometria, PA,
CBC, homeostasis del indice
de resistencia a la insulina y
calidad de vida relacionada con
la salud.

9 hombres, 23.3+1.7 afios,
70.7£1.9kg y VOméax 52.2
ml/kg/min. Ingesta 6g/dia por
4 semanas, después corrieron
durante 2h entre 70 y 75%
VOzmax y al 95% hasta el
agotamiento. Sangre al
terminar, 1h, 24h y 48h
después de la  prueba.
Evaluacion GSH, GSSG,
TBARS, carbonilos de
proteinas, actividad de catalasa
y TAC.

Al final las AST, ALT, CGT, TAG,
LDL-C,TCylarelaciénentreel TCy
HDL-C = p<0.05: 38.5%, 37.5%,
26.7%, 24.8%, 9.6%, 9.1% y 13.5%
respectivamente, mientras que los
niveles medios de colesterol unido a
HDL-C y Hb p<0.05: 42% y 4.1%
respectivamente. p<0.05 en PC
(8.1%) e indice de resistencia a la
insulina (19.6%) y calidad de vida
relacionada a la salud.

p<0.05 en tiempo de fatiga en 2h
carrera (2.05+0.68 vs 2.70+0.79 min),
la velocidad de oxidacion de CHO en
10.3%, oxidacién de grasa en 10.9%
en comparacion con el GC. Los
niveles de GSH fueron més altos 24h
después del tratamiento en GC. Los
niveles de TBARS aumentaron
después del EF.

La complementaciéon con SP en
pacientes con EHGNA tiene
multiples efectos metabdlicos y
mejora su calidad de vida
relacionada con la salud.

La complementacion por 4
semanas aumentd el rendimiento
EF posiblemente por el aumento
de la oxidacion de las grasas. Falta
mas investigacion para conocer el
efecto en la funcion en las
mitocondrias relacionadas a la
inflamacion y estrés oxidativo.
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Tabla 2. Principales resultados encontrados en los articulos analizados para el estudio.

Revista de Investigacion

Autor , Objetivo Muestra y dosis consumida Principales resultados , Conclusiones
Ismail et al., Comparar el estrés  Participaron 50 sujetos. p<0.05 entre EPOC y GC, excepto Desequilibrio en el estrés
2015. oxidativo, estado 30 sujetos con EPOC donde: 15 TAG. Consumir Spirulina durante 30 oxidativo, el estado antioxidante y
antioxidante y  perfil consumieron 500mg/dia y 60 dias a (500x2) mg, p<0.05 el el perfil lipidico entre pacientes
lipidico entre pacientes con 15 consumieron 1000mg/dia contenido MDA, hidroperéxido de con EPOCy GC. Se ha demostrado
EPOC y sanos. 20 fueron grupo control. lipidosy TC, aumenta el GSH, el nivel que el estado antioxidante y el
de Vit C y la actividad de SOD y GST. perfil lipidico de los pacientes con
Al mismo tiempo, la ingesta de EPOC mejoran consumiendo 2
Spirulina durante 30 y 60 dias (500x4) meses  Spirulina. El estrés
mg tiene p<0.05 en todos los oxidativo se reduce con la
parametros seleccionados, excepto en intervencién con Spirulina.
el HDL.
Kalpana, Estudiar el efecto de la 45 ciclistas propuesto en La Spirulina y complementacion con La Spirulina y la
Kusuma, Lal, y Spirulina en el estado ejercicio aerébico (AEG). 45 antioxidante presentan p<0.05 en complementacion con
Khanna, 2012. antioxidante 'y  estrés hockeys en ejercicio mixto niveles de suero sérico de B-caroteno, antioxidante mejora la situacion

oxidativo inducido por el
EF en comparacion con un
complemento comercial.

(MEG). En ambos grupos se
formaron un GC GEl1 (39
Spirulina por 60 dias) y GE2 (1
capsula de antioxidante
comercial por 60 dias).

a-tocoferol 'y 4cido  ascérbico
plasmético tanto en AEG como en
MEG. Los 2 grupos tuvieron p<0.05
en el nivel de malondialdehido. p>0.05
entre la Spirulina y la
complementacion con antioxidante.

oxidativa del organismo y concede
proteccion contra el  estrés
oxidativo inducido por el EF.

p>0.05: no presentan diferencias significativas, p<0.05: presentan diferencias significativas, GSH: Glutation reducido, GSSG: oxidada disulfuro de glutatién, PC: peso corporal, A TBARS: sustancias
reactivas al acido tiobarbittrico, TAC: capacidad antioxidante total, EF: ejercicio fisico, SM: Spirulina maxima , SP: Spirulina platensis, TAG: triglicéridos, TC: colesterol total, PA: presion arterial, TA:
tension arterial, HDL-C: colesterol de alta densidad, LDL-C: colesterol de baja densidad, ALT: alanina aminotransferasa, AST: aspartato aminotransferasa, GC: grupo control, CHO: carbohidratos, EHGNA:
enfermedad del higado graso no alcohélico, HTA: hipertension arterial, PAS: presién arterial sistdlica, PAD: presion arterial diastélica, Hb: hemoglobina, >: mayor, EC: enfermedad crénica, MHC:

16
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.E‘v’é?nfé’ma corpuscular media, MCV: volumen corpuscular medio, IDO: Indoleamina 2,3-dioxigenasa, GB: glébulos blancos, EC: enfefmedad cardiovascular, IMC: indice de masa corporal, MS: marasmo
severo; MM: marasmo medio, Alb: albumina, RN: rehabilitacién nutricional, CBC: hemograma completo, CGT: gamma-glutamiltransferasa. MDA: malondialdehido.
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Discusion

El presente estudio identificé algunos beneficios proporcionados por el consumo de Spirulina spp.
en la salud humana y el rendimiento fisico en diferentes grupos etarios, permitiendo ofrecer una
alternativa nutricional a bajo costo y de facil acceso. Miranda et al. (1998), Torres-Duran et al.
(2007), Ravi et al., (2010), Selmi et al. (2011) han documentado los beneficios ocasionados a la
salud cuando se tiene una la ingestién habitual de Spirulina spp. Sin embargo, la mayor parte de
los resultados obtenidos para esta investigacion son atribuidos al género Arthrospira (Arthrospira
maxima o Arthrospira platensis). Principalmente por ser una cianobacteria con facilidad de
adaptacion a diversos medios y climas (Goksan et al., 2007) y que han sido utilizadas en el area
farmacéutica y alimentaria (Chamorro, et al., 2002; Karkos et al., 2011) por contar con una variada
cantidad nutrimental, aunado a compuestos bioactivos que en conjunto o por separados contribuyen
en la mejora de la salud en un individuo (Cheong et al., 2010; Ferreira-Hermosillo et al.,
2010; Morsy et al., 2014).

Actualmente es bien sabido que un elevado porcentaje de la sociedad no cumple con el aporte
nutrimental diario (Acosta, Carrizo, Pelaez, y Torres, 2015; Campos-Mondragon, 2015; Rozowski
et al., 2015). Estas problematicas pueden estar atribuidas a diversas causas, principalmente habitos
alimentarios inadecuados y tiempo ocasionando malnutricion (desnutricion u obesidad), de tal
manera que la complementacion con Spirulina spp. puede ser una alternativa adecuada en el
cuidado de la salud. Perea-Martinez y Lopez-Navarrete (2014) describen que la obesidad paso6 de
ser una situacion epidemioldgica a una pandémica, repercutiendo en la salud y economia mundial
al invertirse alrededor de 117 mil millones de ddlares anuales en tratamiento de las comorbilidades
suscitadas a partir de la malnutricién. Cifras como estas han contribuido que la atencién primaria
de salud sea orientada a mejorar habitos alimentarios y estado nutricional en la poblacion en general
(Rodriguez-Martin, Novalbos-Ruiz, Jiménez-Rodriguez, Baglietto, y Romero, 2010).

Ramesh et al. (2013) refirio que 40 mil nifios morian anualmente a causa de desnutricion severa,

atribuyendo que debido al contenido nutrimental la Spirulina spp. representaba una alternativa
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segura para el consumo en los nifios, otorgando hierro y proteinas con alta calidad ademés de
mejorarles el sistema inmunoldgico. Estay et al. (2017) y Rodriguez, Exsome, Martinez, y Lopez,
(2016) describen que el incremento del sedentarismo, aunado a una dieta tipo occidental que
representa un elevado consumo de carbohidratos refinados, alta en grasas, carnes rojas y bajo
consumo de fibra, frutas y verduras estan beneficiando la aparicion de enfermedades cronicas no
transmisibles desde edades tempranas.

Khan et al. (2005) mencionan que debido a la composicion quimica, los diferentes tipos de
Spirulina contribuyen en la regulacion del metabolismo de los lipidos y carbohidratos, ademas que
Ilegan a inhibir la carcinogénesis, estimulan la produccion de anticuerpos y citoquinas, asimismo
aumentan la acumulacién de células killer (NK), la movilizacion de células del sistema
inmunoldgico (T y B), reducen la toxicidad del higado, rifiones y testiculos. Los beneficios son
atribuidos a los antioxidantes que se encuentran presentes en estas cianobacterias (Bohorquez
Medina, 2017; Hernandez-Lepe et al., 2015; Mohan et al., 2006). Tal como lo mencionan Gutiérrez-
Rebolledo et al. (2015) después de examinar si la actividad antiinflamatoria que presenta la Spirulina
se encuentra relacionada con las propiedades antioxidantes confirmaron que la Arthrospira maxima
brinda proteccion contra el desarrollo de enfermedades cronicas.

Diversos autores atribuyeron que parte de los beneficios otorgados por las Spirulina spp. son por
el contenido en B-carotenos (Karkos et al., 2008), la ficocianina (Nagaoka et al., 2005) y la clorofila
(Quifiones, Campos, y Gil, 2016), aunque otros antioxidantes presentes en la Spirulina también
contribuyen en estos beneficios. Chu, Lim, Radhakrishnan, y Lim (2010) evaluaron la actividad
antioxidante de la Spirulina para conocer el efecto protector contra la muerte celular inducida por
radicales libres, concluyendo que el extracto acuoso presente en la Spirulina protege contra la
apoptosis celular generada por radicales libres al ejercer una actividad antioxidante en el organismo.
Actualmente se sabe que los antioxidantes previenen los efectos adversos de las especies reactivas

de oxigeno para que el organismo funcione adecuadamente, protegiendo de los
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radicales libres y envejecimiento celular (Coronado, Vega y Leon, Gutiérrez, Vazquez, y Radilla,
2015).

El potencial antioxidante que tiene la Spirulina también favorece a individuos que realizan EF o
practican deporte, principalmente cuando se ocasiona desgaste en las fibras musculares (Lobo,
Patil, Phatak, y Chandra, 2010; Sotiroudis y Sotiroudis, 2013). Autores como Gutiérrez-Salmean
et al. (2015); Sotiroudis y Sotiroudis (2013) y Kalafati et al. (2010) han argumentado que consumir
Spirulina spp. como un método de la complementacion nutrimental ayuda en la recuperacion,
proporciona energia, recupera tejidos y disminuye la produccion de radicales libres. Ademas les
proporciona a los atletas una parte de la energia gastada en la sesion de entrenamiento (Kalpana et
al., 2012), principalmente en aquellos que regularmente mantienen desequilibrios nutrimentales por
los periodos de entrenamiento tan prologados, los objetivos del entrenamiento u otras causas ajenas
al deporte (Bassit et al., 2010; Mielgo-Ayuso et al., 2015). Por lo tanto, la complementacion con
Arthrospira desde el inicio de un periodo de entrenamiento puede funcionar como una estrategia
adecuada para evitar disminucién del rendimiento fisico, cambios descontrolados en la

composicion corporal y afectacion a la salud.

Conclusiones

Las Spirulina spp. proporciona una alta cantidad de nutrimentos y compuestos bioactivos ademas
de contar con una biodisponibilidad por encima de muchos alimentos, principalmente de origen
vegetal lo cual puede funcionar como una alternativa nutricional.

El consumo de Spirulina spp, como complemento nutrimental puede llegar a favorecer el estado de
salud en los diferentes grupos etarios, sin ocasionar efectos negativos.

Ha sido demostrado que la variedad nutrimental aunado a los compuestos bioactivos presentes en
la Spirulina spp contribuyen en la mejora de la salud en individuos con patologias, ademas de

potenciar el rendimiento fisico-deportivo en atletas.
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El consumo de Spirulina spp. tiene efectos positivos en la nutricion de nifios y jovenes con

problemas de malnutricidn que representa la desnutricion u obesidad.
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