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RESUMEN

La microalga Arthrospira platensis cominmente conocida
como Espirulina, es una cianobacteria colonial azul-
verdosa considerada como uno de los alimentos mas
sorprendentes en la actualidad, la cual ha llamado la
atencion de investigadores y expertos en alimentacion
humana por su alto contenido de macro y micro-
nutrimentos y por sus usos terapéuticos. El objetivo de
este trabajo es exponer las razones del porqué el alga
espirulina es acertadamente clasificada como un super
alimento. Revisidn sistemética de los trabajos publicados
en las bases de datos de MEDLINE, EMBASE, Scopus y
ProQuest. La busqueda no se Ilimit6 por afio de

publicacion, excluyéndose los articulos con baja evidencia
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cientifica. Términos de busqueda: Spirulina, Nutritional
Potential, Superfood, Usos y beneficios. Se eligieron
estudios que demostraron los beneficios de la
suplementacién de alga espirulina y sus efectos en el
estado nutricional.

El alga espirulina contiene cerca del 95% de los nutrientes
considerados indispensables para la nutricion humana, lo
gue la convierte en un alimento ideal, estos nutrientes que
van desde proteinas, vitaminas, minerales, acidos grasos
esenciales, aminoacidos, mucopolisacaridos, hidratos de
carbono, 4cidos nucleicos y antioxidantes, hasta diversos
tipos de pigmentos y fito-quimicos de gran valor para la
nutricién y la salud del ser humano.

Existen estudios que demuestran que el alga espirulina
tiene efectos hipolipemiantes con disminucién el riesgo
aterogénico, también gracias a su alto contenido de &cidos
grasos esenciales, es un gran apoyo en el control y/o
prevencion de enfermedades como obesidad, artritis,
alcoholismo, enfermedades neuropsiquiatras e
inflamatorias. El alga espirulina es acertadamente
clasificada como un super alimento, ya que contiene todos
los nutrientes para mantener la salud de una forma
equilibrada, ademas es un alimento de uso ancestral,
biodisponible y es accesible para la mayoria de la

poblacion.

Autor de correspondencia: Torres-Bugarin o o
Olivia. Correo electrénico: Palabras clave: espirulina; usos; beneficio en la salud;
olivia.torres@edu.uag.mx

superalimento.

ABSTRACT

The microalgae Arthrospira platensis, commonly known as
Spirulina, is a blue-green colonial cyanobacterium
considered one of the most amazing foods today, which

has drawn the attention of researchers and experts in
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human nutrition due to its high content of macro and micro-
nutrients and their therapeutic uses. The objective of this
work is to expose the reasons why spirulina algae is
correctly classified as a superfood. Systematic review of
the works published in MEDLINE, EMBASE, Scopus and
ProQuest databases. The search was not limited by year
of publication, excluding articles with low scientific
evidence. Search terms: Spirulina, Nutritional potential,
Superfood, Uses and benefits/Nutritional value. Studies
that demonstrated the benefits of spirulina algae
supplementation and its effects on nutritional status were
chosen. Spirulina algae contains about 95% of the
nutrients considered essential in human nutrition, which
makes it an ideal food, these nutrients ranging from
proteins, vitamins, minerals, essential fatty acids, amino
acids, mucopolysaccharides, carbohydrates, nucleic acids,
antioxidants, even various types of pigments and
phytochemicals of significant value for the nutrition and
health of the human being. There are studies that show that
spirulina algae has lipid-lowering effects with a decrease in
atherogenic risk, and also thanks to its high content of
essential fatty acids, it is great to help in the control and/or
prevention of diseases such as obesity, arthritis,
alcoholism, neuropsychiatric and inflammatory diseases.
Spirulina algae is rightly classified as a superfood, since it
contains all the nutrients to maintain health in a balanced
way, it is also a food of ancient use, bioavailable and
accessible to most of the population. Financial support was

provided by the researcher's own resources.

Keywords: spirulina; uses; health benefit; enriched food.

INTODUCCION
Generalidades. La microalga Arthrospira Espirulina, es una cianobacteria colonial
platensis cominmente conocida como azul-verdosa, que se considera una de las
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formas de vida mas simples y primitivas
que existen. Pertenece a la familia
Oscilatoriaceae (Kumar et al., 2005), que
crece y se multiplica en aguas alcalinas. Su
nombre deriva del latin espiral
o helix debido a su configuracion fisica
(Romay et al., 2001), su ancho varia entre
3 a 16 milimicrones, es fotosintética,
multicelular, filamentosa no ramificada,
helicoidal debido a que los filamentos se
encuentran en forma de hélice abierta los
cuales miden entre 100 y 200 milimicrones
(Ramirez-Moreno et al.,, 2006), la forma
helicoidal de los filamentos (tricomas) es
caracteristica del género y se mantiene
s6lo en un medio liquido o medio de cultivo
(Ahsan et al., 2008).

La reproduccion se efectia por fision
binaria transversal en la célula individual
gue se divide en dos después de formarse
un tabique transversal que separa los
contenidos celulares. Los elementos
nutritivos del medio pasan al interior de la
célula por un proceso selectivo, los
sistemas enzimaticos convierten entonces
los compuestos quimicos que han sido
asimilados en el material protoplasmatico
especifico del organismo particular. Se
produce aumento de la sustancia nuclear,
a lo que le sigue el alargamiento celular. El
contenido de la célula experimenta una
reorganizacion para distribuirse en las dos
células formadas al constituirse el tabique

transversal 0 septum que se desarrolla por
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invaginacion de la membrana
citoplasmatica. Este proceso se lleva a
cabo por medio de heterocistos, que
producen un nuevo filamento y en otros
actian como células degeneradas
(cuerpos reproductores arcaicos) en este
ultimo caso, a nivel de ellos se produce la
fragmentacion del filamento,
diferenciandose de las células restantes
por su forma, tamafo y color que pueden
ser intercalares o terminales (Delucchi et
al., 2015). El alga posee una regién central,
donde se localiza el acido nucleico (una
sola molécula de ADN), una region
periférica que contiene las membranas
tilacoidales y varias inclusiones o
estructura citoplasmaéticas, rodeada
frecuentemente por una capa de mucilago.
Dicha capa no esta presente entre las
células que forman el tricoma. La pared
celular contiene peptidoglucano y su
estructura y composicidn es caracteristica
de las bacterias Gram negativas. Las
ciandfitas filogenéticamente emparentadas
con las eubacterias Gram negativas
poseen pared celular de cuatro capas
dividida por septos, cuya caracteristica es
la presencia de poros alrededor del tricoma
(Ramirez-Moreno et al., 2006). La capa
distintiva esta constituida por
peptidoglucanos que contienen mureina,
sin embargo, realizan fotosintesis aerébica

con desprendimiento de oxigeno por lo cual
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estas algas se asemejan a las algas
eucariotas (Gallardo et al., 2010).

En el citoplasma se encuentran las
inclusiones (granulos de polifosfato,
glucogeno y cinanoficina), los
carboxisomas o cuerpos poliédricos, donde
esta la RBP-carboxilasa (RuBisCO, la
principal enzima responsable de la fijacion
fotosintética de di6xido de carbono) vy
ribosomas 70S (Pollock et al., 2003). Las
inclusiones citoplasmaticas como los
granulos de glucégeno actian como fuente
de carbono y energia, y los granulos de
lipidos que se localizan proximos a la
superficie celular se almacenan para la
sintesis de la membrana celular. Por su
parte las vesiculas de gas le confieren su
capacidad de flotacion y es mediante este
mecanismo que regulan sus migraciones
diurnas dentro de la columna de agua lo
que permite que se mantenga en zonas
ideales para la fotosintesis Optima y
recoleccion de nutrientes adecuados
(Hultberg et al., 2017). La superficie del
cuerpo de la espirulina es lisa y sin
recubrimiento por lo que es faciimente
digerible por los sistemas enzimaticos
simples (Ahsan et al., 2008). El color verde-
azul oscuro viene de una gama de
pigmentos naturales que captan las
diferentes frecuencias y colores de los
rayos del sol y que protegen al mismo
tiempo el alga de las quemaduras y de los

radicales libres (Pollock et al., 2003,
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Romay et al., 1998). El principal pigmento
que contiene la espirulina es la clorofila y
varias ficobiliproteinas como pigmentos
accesorios (B-caroteno, ficocianina,
ficoeritrina y aloficocianinna (Gallardo et al.,
2010). Esta microalga se encuentra en el
suelo, pantanos, agua dulce, agua salobre,
agua de mar y aguas termales. El agua
salina alcalina (> 30 g / I) con un pH alto
(8,5-11,0) favorece una buena produccion
de espirulina, especialmente donde hay un
alto nivel de radiacion solar en la altura en
los trépicos. Cuanto mayor sea el pH,
mayor es la producciébn de espirulina
(Ahsan et al., 2008). Un pH citoplasmico
relativamente alto (4,2 a 8,5) puede
explicar la  capacidad de  este
microorganismo a utilizar amoniaco como
fuente de nitrégeno. La temperatura
minima a la que el crecimiento de la
espirulina tiene lugar es de alrededor de
15°C durante el dia. Por la noche, la
espirulina puede tolerar temperaturas
relativamente bajas. La resistencia de
espirulina a los rayos ultravioleta parece
ser mas bien alta (Ramirez-Moreno et al.,
2006; Ahsan et al., 2008; Ayehunie et al.,
1998; Desai et al., 2004). Utiliza dioxido de
carbono disuelto en el agua de mar como
una fuente de nutrientes para su
reproduccion (Ahsan et al., 2008). Entre las
diversas especies, S. platensis y S.
maxima son los Unicos dos utilizados como

alimento (Desai et al., 2004). El objetivo de
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este trabajo es exponer las razones del
porqué el alga espirulina es acertadamente

clasificada como un super alimento.

Composicion. La espirulina es un alga
verde-azul considerada como uno de los
alimentos mas sorprendentes en la
actualidad, la cual ha llamado la atencién
de investigadores y expertos en
alimentacién humana por su alto contenido
de macro y micro-nutrimentos y por sus
usos terapéuticos. Contiene cerca del 95%
de los nutrimentos considerados
indispensables en la nutricibn humana, lo
gue la convierte en un alimento ideal para
el ser humano. Estos nutrientes que van
desde vitaminas, minerales, acidos grasos
esenciales, amino&cidos, hidratos de
carbono, acidos nucleicos, antioxidantes,
hasta diversos tipos de pigmentos vy fito-
quimicos de valor significativo para la
nutricion y la salud del ser humano.
También es de sefalar que no contiene
azucares refinados, grasas saturadas, ni
colesterol. Es una fuente rica en proteinas
de alta digestibilidad, contiene altos niveles
de las vitaminas del complejo B y es un
alimento rico en mucopolisacaridos,
incluso su contenido nutricio es mas alto
gue otros superalimentos como la moringa,
el caco y la chia (Salomén, 2009; Pérez et

al., 2002), (ver tabla 1).

La comparacion del contenido de los

alimentos catalogados como super

Universidad de Pamplona

alimentos, recuperado y estructurado a

partir de los siguientes referentes:

@ Salomén SH. Historia, nutricion, salud y
ecologia para generar estrategias de
comunicacion  sobre  espirulina  (A.
maxima): [internet] Universidad Nacional
Auténoma de México; 2009. Disponible en:
https://www.algaespirulina.mx/pub/uploads
[PDF%20ESPIRULINA/1.pdf y Pérez LV,

Macias Abraham C, Torres Leyva |,

Socarras Ferrer BB, Marsan Suarez V,
Sanchez Segura M. Efecto in vitro de la
espirulina sobre la respuesta inmune.
Cubana de

Revista Hematologia,

Inmunologia y Hemoterapia. 2002;18(2)

b Hernandez Goémez Alejandra HZA.
Aceptacion de moringa en tres alimentos
para jovenes [internet]. Universidad de
ciencias y artes de Chiapas; 2017.
Disponible en:
https://docplayer.es/89330605-Tesis-

profesional-universidad-de-ciencias-y-

artes-de-chiapas-licenciado-en-nutriologia-

aceptacion-de-moringa-en-tres-alimentos-

para-jovenes.html y Toro-Martinez JJ,

Rocha-Roman L. Valoracion de las
propiedades nutricionales de Moringa
oleifera en el departamento de bolivar.
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Revista de Ciencias.2011;15:23-30.
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Tabla 1: Comparativo de Contenido de los alimentos catalogados como super alimentos

Nutrimento Espirulina? Moringa® Cacao® Chia®
1009 (%) 100g 100g 100g
Energia (kcal) 340-390 64 456 575
Hidratos de carbono (g) 23 (10-20) 134 34.7 10.53
Fibra (g) 3.6 (2) 0.9 8.6 8.6
Proteina (g) 58 (65-71) 6.7 12 29.2
(18 aa) (9 aa) (15 aa)
Lisina disponible 4.8 (85)
Grasa total (g) 7.2 (5) 4 46.3 7.69
Acidos grasos saturados (g) 2.6 - - ,83
Acidos grasos monoinsaturados (g) 0.67 2 - 0.58
Acidos grasos poiliinsaturados (g) 2.87 2 - 5.92
Colesterol (mg) - - - -
Alcohol (g) - - - -
Agua (g) 4.0 75 3.6
Calcio (mg) 120 0.44 106 714.0
Cobre - 0.57 - -
Hierro (mg) 28 0.007 3.6 16.4
Magnesio (mg) 195 0.024 102 2.3
Yodo (ug) - - 0 -
Selenio (ug) 7.2 - - -
Sodio (mg) 104 - - -
Potasio (mg) 136 259 - 700
Fosforo (mg) 110 3.5 537 1067
Zinc (mg) 2.0 0.0255 - 3.7
Caroteno B-caroteno (ug) 342 113 - -
Vitamina A, Retinol (ug) 57 .38 - 44
Vitamina B1, Tiamina (mg) 23 0.86 0.17-0.24 0.2
Vitamina B2, Riboflavina (mg) 36 3.2 0.14-0.41 0.1
Vitamina B3 Niacina (mg) 28 8.2 1.7 6.1
Vitamina B5 Acido pantoténico (mg) - - 1.35 -
Vitamina B6, Piridoxina (mg) 3.6 - 0.9 -
Vitamina B9, Acido folico (ug) 90 - - -
Vitamina B12, Cianocoblamina (mg) 0.25 - - -
Vitamina C, Ac. Ascérbico (mg) - 51.7 - 1.6
Vitamina D - - - -
Vitamina E, Tocoferoles (ug) 5.0 - - 0.5
Flavonoides (mg) - - 170 -
Carotenos 290 6.78

¢ Salazar JA, Barros MA. Rendimiento de
biomasa y valoracion nutrimental de
residuos pos cosecha de cacao
(theobroma cacao ). [internet] Universidad
Técnica de Ambato Facultad de Ciencias
2016.

Agropecuarias; Disponible en:

https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/
123456789/23699

d Carrillo-Gémez Catherine Scarlett G-CM,
Muro-Valverde Mariel, Martinez-Horner
Rebeca, Torres-Bugari Olivia. La chia

como super alimento y sus beneficios en la
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salud de la piel. ElI Residente.
2017;12(1):18-24.
Proteinas. La Espirulina  contiene

alrededor de 65% de proteinas, proporcion
que es superior al de otras fuentes
proteicas, ademas carece de celulosa dura
en la pared celular, la cual esta formada por
mucopolisacaridos blandos que e
proporcionan una mejor digestibilidad,
factor importante en los individuos con
malabsorcion intestinal (Ramirez-Moreno
et al., 2006; Kim et al., 2014).

Lipidos. Los &cidos grasos esenciales se
encuentran en proporcion mayoritaria
dentro de los lipidos constituyentes de la
Espirulina, en particular, el 4&cido gamma
linolénico  es precursor de las
prostaglandinas y en algunas
investigaciones se ha encontrado una
disminucion de este acido graso y la
prostaglandina E en enfermedades
degenerativas, esto ha comprobado el
efecto benéfico del acido gamma linolénico
en las artritis, la obesidad, el alcoholismo,
enfermedades neuropsiquiatricas y en
estados inflamatorios crénicos (Dillon et al.,
1995; Herndndez-Lepe et al., 2015; Torres-
Duran et al., 2007).

Minerales. En general, las algas absorben
de forma natural oligoelementos lo que
facilita su asimilacion. Particularmente el
selenio, cinc y el cobre son los que forman
funciones

parte de bioquimicas

importantes en la preservacion de la

Universidad de Pamplona

estructura y funcion de los tejidos en el
sistema nervioso (Sanchez et al., 2002).
Especificamente el selenio evita la
oxidacion pues es un componente esencial
de la enzima glutatién peroxidasa selenio
dependiente, que se encarga de la
eliminacion de los radicales libre
(Hernandez-Lepe et al., 2015), por lo que
el déficit provoca incremento del estrés
oxidativo (Gallardo et al., 2010; Ayehunie et
al., 1998; Wu et al., 2005; Karkos et al.,
2011). El cinc también ejerce una funcion
antioxidante en los grupos sulfhidrilos y su
deficiencia también incrementa las
especies reactivas de oxigeno. El cobre,
junto con el cinc forma parte de la enzima
superéxido dismutasa cinc-cobre
dependiente, la cual participa en los
mecanismos de defensa antioxidante
mediante la conversion del radical
superéxido a peréxido de hidrégeno,
compuesto que es inactivado por accién
del glutation peroxidasa selenio
dependiente (Gallardo et al., 2010; Romay
et al., 2003; Pérez-Trueba G et al., 2003;

de Jesus et al., 2018).

Vitaminas. La espirulina es uno de los
alimentos mas ricos en betacarotenos
(Provitamina A), que junto con la vitamina
E contribuyen de forma importante a sus
acciones antioxidantes. Todas las
vitaminas del complejo B estan presentes
en la Espirulina. Se conoce que estas

vitaminas, aunque tienen estructuras
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guimicas diferentes, poseen fuentes
dietéticas comunes y sus funciones estan
estrechamente relacionadas, ya que el
déficit de cualquiera de estas afecta el
metabolismo de las otras. Con excepcién
del niacina, sintetizada a partir del
triptéfano, ninguna de estas vitaminas se
produce en el organismo humano, por lo
que hay que obtenerlas de fuentes
exégenas. Algunas se ingieren en los
vegetales, las carnes, o a partir de los
microorganismos de la flora intestinal,
como es el caso de la Bi2 (Salomon, 2009;
Wu et al., 2005). Dentro de las vitaminas
del complejo B, la Bies el factor més
importante en el metabolismo del sistema
nervioso, ademas del aporte directo de
esta vitamina, la espirulina mejora la
eficiencia en su absorcion por que produce
incremento de los Lactobacilus (Gallardo et
al., 2010; Kim et al., 2014). El acido félico y
la vitamina B1, (cobalamina) son vitaminas
con funciones en la sintesis de nucleotidos
purinicos y pirimidinicos, asi como en la
metilaciébn de la homocisteina para la
obtencion de metionina. El déficit de &cido
félico y Bi2 tiene su causa mas comun en
una alimentacion insuficiente. Las
cobalaminas tienen funcion de
detoxificacion en relacion con el cianuro, ya
gue interviene en la sintesis de metionina y
de otros aminoacidos azufrados que
constituyen la fuente de azufre para la

conversion del cianuro en tiocianato.

Universidad de Pamplona

Cuando existe deficiencia de vitamina
B12 pueden aparecer desordenes
polineuropaticos y neuropsiquiatricos. Se
ha demostrado que dosis altas de
metilcobalamina contribuyen a restaurar el
dafio axonal de neuropatia periférica
inducida por dosis repetidas de acrilamida
(Watanabe et al., 1994).

Aminoacidos. La abundante cantidad de
metionina presente en la espirulina puede
resultar en la mielinizacion mas rapida de
los nervios afectados, ya que este
amino4cido participa en la formacién de
colina, precursor de la mielina. La
metionina, junto a la cisteina tiene una
funcion importante en la neutralizacion de
los cianuros. Existen evidencias de que la
glicina es un tratamiento para el dolor
neuropatico ya que la liberacion por
estimulacion epidural de la médula espinal
disminuye los sintomas (Romay et al.,
1998; de Jesus et al., 2018).

Pigmentos. Otro elemento que también se
encuentra en se encuentra en altas
concentraciones en la espirulina es la
ficocianina, pigmento que ejerce efectos
antioxidantes y antiinflamatorios (Romay et

al., 1998).

Usos y beneficios del alga espirulina. La
aplicacion en humanos de las propiedades
de la espirulina data desde el tiempo de la
civilizacion Azteca en México, donde se
utiizaba como fuente de proteinas y

vitaminas en humanos, como se menciond
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en la introduccion, la espirulina contiene
aproximadamente 65% de contenido
proteinico, vitaminas del grupo B, pro
vitamina A (B-carotenos) entre otras y
minerales como el hierro. Ademas, tiene la
propiedad de ser de facil digestién debido
a la ausencia de celulosa en sus paredes
(Dillon et al.,, 1995). Se cuenta con
multiples estudios toxicolégicos en los
cuales se demuestra la bioseguridad de la
espirulina, su utilizacién como suplemento
durante mas de 10 afios (Wu et al., 2005).
Actualmente se cuenta con informacion
basada en evidencias sobre las
aplicaciones y beneficios de la espirulina,;
Por ejemplo, estd demostrado que es una
fuente natural de vitamina B12, asi como,
ayuda en el sindrome de fatiga crénica,
puesto que favorece la produccién de
energia por su alto contenido de
polisacaridos (glucégeno y ramnosa) y
grasas esenciales (de facil absorcion),
también es de gran apoyo para incrementar
la poblacién de lactobacilos intestinales lo
que promueve la produccién de vitamina
B6. Por otra parte, esta documentado que
esta alga tiene implicaciones en la
inmunomodulacion ya  que  posee
propiedades antiinflamatorias mediante la
inhibicion de la liberacion de histamina en
mastocitos (Kim et al., 2014; Kim et al,,
1998), en pacientes con rinitis alérgica
disminuye los niveles de IL-4, también

incrementa los niveles de IgA lo que
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promueve la inmunidad de las mucosas. Se
sabe que la deficiencia de nutrientes
induce alteracion del sistema inmune como
en los linfocitos T, IgA, natural killer y
citocinas proinflamatorias, por lo que la
espirulina al cubrir deficiencias
nutricionales, puede modular el sistema
inmune (Pérez et al., 2002).

No se cuenta con estudios in vivo que
demuestren las propiedades antivirales de
esta micro alga, pero estudios in vitro
demuestran que el extracto acuoso de
Espirulina platensis inhibe la replicacion del
VIH tipo 1 en las células de Langerhans,
células mononucleares y t-CD4 humanas
(Ayehunie et al., 1998), por su parte
Hayashi et al. (1996), demostraron que la
espirulina inhibe la replicacion de algunos
virus capsulados como el herpes virus
simple tipo 1, citomegalovirus, virus del
Sarampién, Mixovirus, Influenza tipo A 'y
VIH tipo 1. Esto debido a que en su
estructura guimica se encuentran dos tipos
de polisacéaridos hidrosolubles llamados
“espirulian del calcio” e “immunila” que han
mostrado efectos inhibitorios contra
algunos virus ademas de activar el sistema

inmune.

Espirulina como agente terapéutico.
Existen estudios que demuestran que el
alga espirulina tiene efectos
hipolipemiantes, observaron que la
administracion de espirulina a humanos en

dosis de 4.2 g/dia durante 8 semanas,
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disminuyo la concentracion de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) y el
riesgo aterogénico, aunque no se
modificaron las concentraciones de
lipoproteina de alta densidad (HDL),
resultados apoyados por los realizados por
Mani et al., (2000) en pacientes diabéticos
(tipo 2) que recibieron espirulina en dosis
de 2 g/ dia durante 2 meses para observar
el efecto a largo plazo de la
suplementacion con espirulina sobre los
niveles de glucosa en sangre, lipidos
séricos 'y hemoglobina  glucosada
(Hernandez-Lepe et al., 2015). En un
estudio realizado por Torres-Duran et al.
(2007), en Meéxico D.F. administraron
Espirulina méxima via oral (4.5 g/dia, por 6
semanas) a una muestra de 36 personas
entre 18 y 65 afios de edad para evaluar
los efectos de esta cianobacteria sobre
lipidos séricos, glucosa, aminotransferasas
y presion arterial, donde observaron
disminucion en el colesterol LDL
independiente de los valores de
triglicéridos, aunque no hubo
modificaciones en la aspartato
aminotransferasa (AST) ni en la glucosa,
ademas, se encontraron diferencias
significativas en la presion arterial sistélica
y diastdlica (Torres-Duran et al., 2007). Los
efectos antioxidantes de esta cianobacteria
comprenden una de sus caracteristicas
mas estudiadas ya que las especies

reactivas del oxigeno en desbalance con
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los antioxidantes provocan estrés oxidativo
(estado que se caracteriza por un
desequilibrio entre la capacidad
antioxidante celulary la produccion de
especies reactivas del oxigeno a las
células, lo que conlleva a un deterioro y
posterior muerte celular (Wu et al., 2005;
2018). Estas

especies reactivas son radicales libres

Valencia-Aviles et al.,

(&tomos o0 grupos de atomos con un
electrén desapareado por lo que son muy
reactivos y tienden a captar un electrén de
moléculas estables con el fin de alcanzar
su estabilidad). Estas acciones se dan
constantemente en las células, proceso
que debe ser controlado mediante diversos
mecanismos antioxidantes. Entre los
antioxidantes que se ingieren por medio de
la dieta destacan las vitaminas y los
compuestos fendlicos que neutralizan
estas especies radicales (Kim et al., 2014,
Suwalsky et al., 2006). Estos protegen al
organismo del dafio producido por los
radicales libres que son el producto de la
reaccion de agentes oxidantes en el
organismo (metabolismo, contaminacién
ambiental, agentes quimicos en los
alimentos, ejercicio extenuante, rayos, UV,
enfermedad, entre otros) (Valencia-Aviles
et al., 2018). Debido a esto es importante
contrarrestar el estrés oxidativo y una de
las alternativas podria ser esta microalga
gracias a sus diversos compuestos
fenoles,

antioxidantes (flavonoides,
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vitaminas C y E, [p- caroteno vy
ficobiliproteinas) a los cuales se le han
atribuido varias de las propiedades
farmacologicas de la microalga (Desai et
al., 2004). Por su parte los flavonoides son
pigmentos naturales presentes en plantas,
frutas y verduras, asi como en la espirulina;
para muchos de los seres vivos es
necesario  obtenerlos mediante la
alimentacibn pues son incapaces de
producirlos. Se ha demostrado que los
flavonoides poseen propiedades,
antiinflamatorias, antitrombaticas,
antimicrobianas, antialérgicas,
antitumorales, inhibidoras de enzimas y
antioxidantes; la cual es considerada como
la mas importante; dicha propiedad es el
resultado de la combinacion de su
propiedad quelante de hierro vy
secuestradora de radicales libres que evita
la generacién de especies reactivas del
oxigeno (derivados del O2 que son mas
reactivos que éste en su estado basal de
triplete(Kim et al., 2014; Kim et al., 1998),
son agentes oxidantes que son facilmente
convertidos a radicales (Suwalsky et al.,
2006), ademas de inhibir a las enzimas
involucradas indirectamente en los
procesos oxidativos a la vez que estimula
la secrecién y accion de otras enzimas con
actividad antioxidante como la catalasa y la
superoéxido dismutasa (Pérez-Trueba et al.,
2003). Los fenoles son considerados

antioxidantes no nutritivos que reducen la
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fragilidad y permeabilidad capilar,
manteniendo la integridad vascular,
ademéds de ser quelantes de iones
metalicos y asi evitan que estos actuen
como catalizadores en las reacciones de
formacion de radicales libres (Shindo et al.,
1994). La Vitamina C también conocida
como acido ascoérbico es sintetizada a
partir de la glucosa y la galactosa por las
plantas y la mayoria de los animales con
excepcion de los seres humanos, cobayos,
algunos primates y murciélagos que
carecen de la enzima 1-gluconolactona
oxidasa, por lo tanto, son incapaces de
biosintetizarla y se ven en la necesidad de
obtenerla mediante la dieta. En el
organismo el 4cido ascorbico actua como
sistema de oxidorreduccion bioquimica,
favoreciendo la resistencia a infecciones ya
que participa en la actividad inmunitaria de
los leucocitos, la sintesis del Interferon, el
proceso de inflamacion y la integridad de
las membranas, ademas de tener accion
antioxidante ya que, al reaccionar con
especies reactivas del oxigeno como los
radicales superoéxido e hidroxilo, la vitamina
puede prevenir la agresién oxidativa (de
Jesus et al.,, 2018). El tocoferol es el
compuesto principal de la vitamina E que
tiene diversas funciones metabdlicas, entre
las cuales la mas importante es su rol
protector de membranas que evita su
oxidacion y actia como estabilizador de la

estructura lipidica de los tejidos al proteger
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a los lipidos tisulares del ataque de los
radicales libres. Otras propiedades
atribuidas a la vitamina E son su accion
sobre la fagocitosis, su funcion como
mensajero del estado oxidativo de la célula
al actuar como transductor capaz de
informarlas de su situacién y sus efectos
sobre la apoptosis ya que se sabe que alfa
tocoferol (forma activa de la vitamina E)
puede inducir apoptosis directa o indirecta
en células tumorales.

El B-caroteno tiene la capacidad de atrapar
y reducir nitritos, por esto se disminuye la
probabilidad del desarrollo de cancer de
estdbmago ya que una de sus causas es la
presencia del carcinogénico N-nitroso,
ademas el - caroteno es protector celular
y de lipoproteinas circulantes contra el

estrés oxidativo.

Las ficobiliproteinas presentes en el alga
Espirulina se encuentran como pigmentos
con potente actividad antioxidante vy
citoprotector. Se conocen tres mecanismos
por los cuales las ficobiliproteinas ejercen
su efecto protector, el primero se debe a su
capacidad de reducir marcadores
oxidativos debido a su estructura quimica
ya que actlia neutralizando a las especies
reactivas de oxigeno evitando asi el dafio
oxidativo. El segundo mecanismo se debe
a sus propiedades gquelantes de metales
pesados Yy el tercero es su capacidad de
incrementar la secrecion de enzimas

antioxidantes en el organismo como son el

Universidad de Pamplona

superoxido dismutasa, glutation y glutation
peroxidasa y catalasa (Hernandez-Lepe et
al., 2015; Pérez-Trueba et al., 2003; Shindo
et al., 1994).

La ficocianina; la ficobiliproteina mas
importante presente en la espirulina; es
capaz de secuestrar radicales hidroxilos y
alcoxilo que son conocidos por su
capacidad de atacar lipidos, carbohidratos,
proteinas y al ADN e inducir dafio en la
membrana ademas de inactivar enzimas y
producir modificaciones genéticas que
conducen a una serie de eventos
patoldgicos posteriores (Gallardo et al.,
2010).

La accion de esta ficobiliproteina da como
resultado una disminuciobn en la
peroxidacion lipidica al  secuestrar
efectivamente los radicales peroxilicos
antes de que puedan atacar a las
membranas y otros compuestos, asi
protegiendo a las células del dafio per
oxidativo (Romay et al., 2003).

Gracias a la ficocianina contenida en la
estructura quimica de la espirulina, esta
tiene la capacidad de inhibir a Ila
ciclooxigenasa-2; enzima inducida por
estimulos inflamatorios, cuya expresion se
aumenta en presencia de a-si nucleina que
es una proteina involucrada en el proceso
de neurodegeneracion en la enfermedad
de Parkinson (Sanchez et al., 2002; Romay
et al., 2003). Ademas, se ha encontrado en

estudios anteriores que la espirulina tiene
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accion neuro protectora contra la a-si
nucleina, efecto asociado con la reduccion
de la activacién del complejo mayor de
histocompatibilidad 1l (MCH-1l) en la

CONCLUSIONES
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microglia (Karkos et al., 2011; Romay et al.,
2003).

Hoy en dia el uso de los super alimentos
“Superfoods” han cobrado gran relevancia
debido a la concentracion de poblacion en
las grandes ciudades, sumado a las
condiciones socioeconémicas de
cuantiosas familias, e incluso a Ila
busqueda de mejorar habitos higiénico-
dietéticos de muchos individuos. Esta
microalga posee un cuerpo liso y sin
recubrimientos, por lo tanto; es de facil
digestién, absorcion y biodisponibilidad,
posee alto valor nutricional, incluso mayor
contenido que la moringa, el caco y la chia
(también reconocidas como “superfoods”),
esto es gracias a su alta concentracion de
proteinas (65%), asi como de vitaminas (la
mejor fuente de B12), acidos grasos
esenciales, minerales (hierro, calcio,
selenio y cinc, entre otros) y pigmentos.
Ademéds, se reconoce como un potente
antioxidante, agente antinflamatorio vy
antimicrobiano, por todo esto es que ha

cobrado gran importancia no solo en la

CONTRIBUCION DE AUTORIA:

industria de los alimentos sino también en
farmacéutica y cosmética. El uso de la
espirulina se aconseja, por no poseer
recubrimiento, en la prevencion 'y
tratamiento de la malabsorcion intestinal.
Por otro lado, gracias a su alto contenido
de &cidos grasos esenciales, es un gran
apoyo en el control y/o prevencion de
enfermedades como la hiperlipidemia,
obesidad, artritis, alcoholismo,
enfermedades neuropsiquiatras e
inflamatorias. Ademas, por su alto
contenido de antioxidantes se utiliza como
citoprotector. Con todo lo anteriormente
expuesto, el alga espirulina es
acertadamente clasificada como un super
alimento, ya que contiene todos los
nutrientes para mantener la salud de una
forma equilibrada, ademéas es un alimento
de wuso ancestral, biodisponible para
América y Europa, siendo accesible para la

mayoria de la poblacién.
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