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Resumen

La diabetes mellitus tipo II es una enfermedad cronica en constante aumento a nivel mundial, y se
encuentra dentro de las cuatro enfermedades no transmisibles (ENT) mas importantes,
estadisticamente se ha reportado un aumento en la prevalencia de la diabetes y se estima que esta
cifra se ha triplicado desde los afios 90, con un crecimiento mas acelerado en paises de ingresos
bajos y medianos. Sibien las terapias farmacologicas convencionales ofrecen un pilar en el manejo
de esta patologia, su eficacia se ve a menudo comprometida por la aparicion de efectos adversos
significativos, que van desde la hipoglucemia y el aumento de peso hasta las complicaciones
gastrointestinales, y el aumento en la resistencia a la insulina a largo plazo. Ante esta problematica
se desarrolla el siguiente trabajo teniendo como objetivo realizar una revision sistematica de la
literatura cientifica actualizada sobre el impacto de la suplementacion con Spirulina como terapia
complementaria en el control metabdlico de pacientes con diabetes mellitus tipo II, con el fin de
dilucidar sus mecanismos de accion, beneficios metabolicos y su potencial aplicacion como terapia
complementaria. El desarrollo del trabajo se realiza mediante la revision bibliografica en revistas
cientificas indexadas, donde finalmente se obtienen 29 articulos posteriores a la aplicacion de los
criterios de exclusion entre los afios 2018-2025 y haciendo foco en solo en articulos de
investigacion. De este trabajo, finalmente se concluye que la Spirulina platensis se presenta como
un agente coadyuvante prometedor en el control de esta enfermedad, evidenciando una capacidad
notable para optimizar el control de la glucosa y la sensibilidad a la insulina. Su contenido de
bioactivos, como carotenoides, ficocianina y acidos grasos poliinsaturados, ofrece un impacto
antioxidante y regulador en el metabolismo de la glucosa, potenciando la accion de farmacos
tradicionales, asimismo, los estudios preclinicos en modelos animales han demostrado
consistentemente el potencial terapéutico de la Spirulina, tanto individualmente como en
combinacion con otros compuestos. Estos hallazgos sugieren que la Spirulina podria ser una
estrategia eficaz para mitigar los desequilibrios metabolicos asociados a la diabetes,
proporcionando una base solida para futuras investigaciones clinicas.

Palabras claves: Spirulina, diabetes, glucosa, insulina, bioactivos



Abstract

Diabetes mellitus type II is a chronic disease in constant increase worldwide and is one of the four
most important non-communicable diseases (NCDs). Statistically an increase in the prevalence of
diabetes has been reported and it is estimated that this figure has tripled since the 1990s, with a
more accelerated growth in low- and middle-income countries. While conventional
pharmacological therapies offer a mainstay in the management of this pathology, their efficacy is
often compromised by the occurrence of significant adverse effects, ranging from hypoglycemia
and weight gain to gastrointestinal complications, and increased long-term insulin resistance. In
view of this problem, the following work was developed with the objective of carrying out a
systematic review of the updated scientific literature on the impact of Spirulina supplementation
as a complementary therapy in the metabolic control of patients with type II diabetes mellitus, to
elucidate its mechanisms of action, metabolic benefits and its potential application as a
complementary therapy. The development of the work is carried out through the literature review
in indexed scientific journals, where finally 29 articles are obtained after the application of the
exclusion criteria between the years 2018-2025 and focusing only on research articles. From this
work, finally, it is concluded that Spirulina platensis is presented as a promising coadjuvant agent
in the control of this disease, showing a remarkable capacity to optimize glucose control and
insulin sensitivity. Its bioactive content, such as carotenoids, phycocyanin and polyunsaturated
fatty acids, offers an antioxidant and regulatory impact on glucose metabolism, enhancing the
action of traditional drugs. Preclinical studies in animal models have consistently demonstrated
the therapeutic potential of Spirulina, both individually and in combination with other compounds.
These findings suggest that Spirulina could be an effective strategy to mitigate the metabolic

imbalances associated with diabetes, providing a solid basis for future clinical research.
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Introduccion

La spirulina es una variedad particular de alga de color verde azulado donde su coloracion
estd influenciada por otros compuestos bioactivos como: ficocianina, clorofila y carotenoides; esta
se origind hace 3.500 millones de afios y se empleaba como recurso nutricional. Se denomina
Spirulina debido a la forma espiral o helicoidal de sus filamentos, sin embargo, su auténtico
nombre taxondmico corresponde al género Arthrospira, que incluye diversas especies. Las S.
fusiformis, S. maxima y S. platensis. (El1-Sakhawy et al., 2023a).

Es considerada un alimento altamente nutritivo, por su contenido de macro y
micronutrientes donde el porcentaje de proteinas presentes es el mas alto alrededor de 55% -70%
contiene todos los aminoacidos esenciales y algunos no esenciales; en cuanto a su contenido de
carbohidratos se resaltan: ficocoloides representados por alginatos (18% - 26%), fucoidanos (0,5%
- 2%), manitol (6% - 22%) y mucilagos (fibra soluble). Su contenido lipidico esta representado
principalmente por: acidos grasos de cadena larga o poliinsaturados (PUFAs), presentando un gran
aporte de ¢-linoleico, a-linolénico y linoleico (36% del total de PUFAs), 4cido estearidonico
(SDA), araquidénico (AA), y de cadena muy larga los eicosapentaenoico (EPA) vy
docosahexaenoico (DHA) (Martinez Rendon et al., 2024).

Mecanismos de accion de la espirulina en el manejo de la diabetes

Gracias a su composicion abundante en componentes bioactivos, la espirulina se ha vuelto
un recurso eficaz para regular el metabolismo en casos de diabetes tipo 2. Su habilidad para
impulsar la generaciéon de insulina mediante la ficocianina y el p-caroteno potencia el
funcionamiento de las células B pancreaticas, optimizando la absorcion y uso de glucosa en los
tejidos. Adicionalmente, su influencia en enzimas fundamentales como la piruvato quinasa y la
hexoquinasa promueve la transformacion de glucosa en glucégeno, mejorando asi la homeostasis
de la glucosa. Su funcion en el control de enzimas digestivas como la a-glucosidasa y la dipeptidil
peptidasa IV disminuye la absorcion de carbohidratos, regulando los niveles de glucosa en la
sangre (Sharma & Rana, 2024a). A pesar de todo, la espirulina ayuda a reducir el estrés oxidativo
y la inflamacién, elementos cruciales en el avance de la resistencia a la insulina, fomentando de

esta manera un perfil metabolico mas balanceado. Estos procesos, en su totalidad, sithan a la



espirulina como un alimento funcional de gran relevancia en el tratamiento complementario de la

diabetes tipo 2, proporcionando un enfoque holistico que trata tanto el control de la glucosa como

el bienestar metabodlico global.
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Planteamiento del Problema

La diabetes mellitus tipo II es un trastorno crénico que impacta a millones de individuos
alrededor del mundo. De acuerdo con la Federacion Internacional de Diabetes (IDF 2021) existian
cerca de 537 millones de personas de entre 20 y 79 afios que padecian diabetes, y se estima que
este numero se incrementara a 783 millones para el afio 2045; mas de la mitad de las situaciones
son atribuibles a diabetes tipo II, que se relaciona con elementos como el envejecimiento, la
urbanizacion y el incremento de la obesidad. En Colombia, la diabetes representd un problema de
salud publica significativo en 2022, siendo la octava causa de mortalidad general y la quinta causa
de afios de vida ajustados por discapacidad en 2019 (Ministerio de salud y proteccion social, 2023).

El tratamiento de la diabetes mellitus tipo II se enfoca en control de la glucosa para evitar
complicaciones a largo plazo. Los medicamentos convencionales, como la metformina, las
sulfonilureas y los inhibidores de la dipeptidil peptidasa-IV (DPP-4), se utilizan actualmente de
manera frecuente. No obstante, estos medicamentos se asocian a eventos adversos, tales como
hipoglucemia, incremento de peso, alteraciones gastrointestinales y riesgo cardiovascular.
Ademas, ciertos pacientes pueden desarrollar resistencia a estos farmacos con el paso del tiempo,
lo que resulta en un incremento en la dosis o la incorporacion de otros medicamentos, aumentando
de esta manera el peligro de presentar eventos adversos. (ElSayed et al., 2025)

Dentro de este marco, la exploracion de terapias complementarias y alternativas para el
manejo de la Diabetes Mellitus tipo II ha ganado importancia. La Spirulina, una cianobacteria
abundante en nutrientes y sustancias bioactivas ha despertado atencion por sus posibles beneficios
para la salud metabdlica. Investigaciones tanto preclinicas como clinicas han propuesto que la
Spirulina pudiera potenciar la sensibilidad a la insulina, disminuir la glucosa y el perfil lipidico en

pacientes con Diabetes Mellitus 2 (Rostami et al., 2022).
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Justificacion

La Diabetes Mellitus Tipo II en la actualidad se ha convertido en un gran reto para el
sistema de salud publica a nivel global, caracterizandose por su elevada prevalencia e impacto
significativo en la morbimortalidad de la poblacion, sumado al alto costo que puede generar el
sostenimiento de por vida de cada paciente, sin mencionar las complicaciones que son el desenlacé
de todo aquel que lo padezca. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2023).

La medicina tradicional ofrece tratamientos para la diabetes mellitus tipo II, estos han
demostrado su efectividad en el control de los niveles de glucosa en sangre. No obstante, su uso
prolongado ha sido asociado con la aparicion de efectos adversos que podrian ser fatales, lo que
ha motivado a la comunidad medico cientifica a buscar alternativas complementarias que mejoren
e impacten la evolucion de esta patologia. Los estudios experimentales han demostrado que es
posible no solo prevenir y retrasar el diagnostico de diabetes Mellitus tipo II, sino también revertir
el dafio en algunos tejidos comunmente afectados. Este avance cobra especial relevancia cuando
se implementan antioxidantes, capaces de mitigar el impacto del estrés oxidativo y contribuir
significativamente a la salud de los pacientes (ElSayed et al., 2025). En este sentido, es esencial
explorar alternativas terapéuticas que complementen o, incluso, reduzcan la dependencia de los
tratamientos farmacologicos tradicionales, con el fin de mejorar tanto el control metabdlico como
la calidad de vida de los pacientes.

En los tltimos 20 afios, el uso de terapias complementarias ha cobrado relevancia, siendo
la Spirulina una de las opciones mas prometedoras en el tratamiento de la diabetes mellitus tipo
II; gracias a su abundante aporte de proteinas, antioxidantes y compuestos bioactivos como
(fenoles, ficocianinas, péptidos, flavonoides, acidos grasos poliinsaturados y minerales) que han
demostrado tener efectos positivos en la sensibilidad de la insulina, ademés de reducir el estrés
oxidativo, favorece al control de la glucosa y el perfil lipidico, proporcionando un efecto positivo
en la salud cardiovascular (Fais et al., 2022). Diversos estudios preclinicos y clinicos sugieren que
la suplementacion con Spirulina podria tener efectos beneficiosos en el metabolismo de los
pacientes con diabetes mellitus tipo II, no obstante, es necesario realizar mas investigaciones que
respalden estas conclusiones y que proporcionen evidencia solida para la aplicacion clinica de esta
terapia. (Torres-Duran et al., 2007)

El presente trabajo de investigacion se enfoca en la necesidad urgente de generar

conocimiento actualizado y cientificamente riguroso sobre opciones terapéuticas complementarias
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a los tratamientos tradicionales de la Diabetes Mellitus. La evaluacion de la Spirulina como
alternativa terapéutica no solo podria contribuir con datos valiosos a la comunidad médico-
cientifica, sino que también podria generar mejoras en los resultados clinicos de los pacientes y
reducir los efectos secundarios derivados del uso prolongado de medicamentos. Este estudio se
alinea con las tendencias globales que promueven la integracion de terapias naturales en el
tratamiento de enfermedades cronicas, favoreciendo enfoques de salud mas sostenibles,

personalizados y con menor impacto en los efectos adversos (Organizaciéon Mundial de la Salud,

2024).



12

Objetivos

Objetivo General

Realizar una revision sistematica de la literatura cientifica actualizada sobre el impacto de
la suplementacién con Spirulina como terapia complementaria en el control metabdlico de
pacientes con diabetes mellitus tipo II, con el fin de dilucidar sus mecanismos de accion, beneficios

metabolicos y su potencial aplicacion como terapia complementaria.

Objetivos Especificos
o Identificar los compuestos bioactivos presentes en la Spirulina que poseen propiedades
antidiabéticas y su impacto en la regulaciéon de la glucosa a través de una revision

sistematica.

e Analizar la influencia de la Spirulina en la regulacion de los niveles de glucosa en sangre
y su posible efecto en la reduccion de la resistencia a la insulina en pacientes con diabetes

mellitus tipo II revision de casos de éxito través de una revision sistematica.
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Marco Teorico

La diabetes Mellitus es una enfermedad cronica, que se caracteriza por una serie de
alteraciones en el metabolismo de la glucosa, su diagnostico es bastante sencillo y se basa en la
deteccion de niveles elevados de glucosa en sangre, lo cual ocurre cuando el cuerpo no responde
adecuadamente o no produce insulina de manera suficiente.

Esta condicion, se asocia a multiples problemas de salud a largo plazo comprometiendo
diferentes Organos y sistemas del cuerpo, lo que aumenta el riesgo de complicaciones y
alteraciones cardiovasculares, neuropatias, insuficiencia renal y perdida visual (Elsayed et al.,
2023).

En afio 2021, el nimero de personas diagnosticadas con diabetes en el mundo alcanzé los
537 millones entre las edades de 20 y 79 afios. Se estima que para 2030 este total aumentara a 643
millones, lo que representa un incremento del 19,7%. La diabetes tipo II constituye mas del 90%
de los casos a nivel mundial, y hoy en dia sabemos que es posible prevenirla o retrasarla adoptando
habitos de vida saludables, como la practica regular de ejercicio, una dieta baja en azicares y un
adecuado balance de macronutrientes (Dianna J Magliano et al,. 2021)

El diagnostico de diabetes se realiza a través de pruebas de glucosa en ayunas, glucosa al
azar, prueba de tolerancia a la glucosa (PTOG) o hemoglobina glicosilada A1C. Los valores que
indican un diagnostico confirmado son:

e (Glucosa en ayunas superior a 126 mg/dl
e Glucosa al azar superior a 200 mg/dl
e Hemoglobina A1C superior a 6.5%

Las diabetes se pueden clasificar en diferentes tipos: diabetes tipo I o tipo II, diabetes
mellitus gestacional y otros tipos de causas, como diabetes monogénica, trastornos pancreaticos
exocrinos y medicamentos de alto riesgo. La diabetes tipo I es una enfermedad autoinmune en la
cual se compromete la integridad de las células beta pancreaticas, mientras la diabetes tipo II, se
manifiesta como una insuficiencia de la produccion parcial de insulina.(El-Sakhawy et al., 2023b)

Las complicaciones de la diabetes en su mayoria son multisistémicas y comprometen el
sistema vascular, oftalmolégico y entre los mas comunes tenemos la retinopatia diabética, la
neuropatia diabética (Ramirez, 2025). Ademas, la nefropatia diabética, que da lugar a insuficiencia

renal, y las enfermedades cardiovasculares, como la enfermedad arterial coronaria y los accidentes
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cerebrovasculares, son de alta prevalencia entre los pacientes diabéticos (Zapata, 2025). Cada
paciente debe ser evaluado y tratado de una forma individual e integral, ya que dependiendo se
habitos alimenticios, rutinas de ejercicio, etnia y lugar de procedencia estos podrian varias los
diferentes manejos. Las guias de la ADA (Asociaciéon Americana de Diabetes) 2025 sugiere un
control dietario, la actividad fisica regular y el uso de terapias farmacologicas, destacando el uso
de los inhibidores de SGLT2 (co-transportador sodio-glucosa tipo 2), los agonistas del GLP-1
(péptido 1 similar al glucagén) y la insulina. (Pablo Aschner, 2016.)

En la bisqueda de opciones naturales de tratamiento, la Spirulina platensis ha emergido
como un suplemento con potencial en la gestion de esta enfermedad. De acuerdo a la resolucion
810 de 2021, se resaltan los % de valor diario de referencia de nutrientes-necesidades (VRN-N)
aportados por cada 100g de spirulina, donde el aporte proteico es de un 57.5% (115% VRN-N),
una gran variedad en micronutrientes relevantes tales como: magnesio 195mg (63% VRN-N),
hierro 28,5mg (142,5% VRN-N), vitamina E 5mg (55,5% VRN-N), vitaminas del complejo (B1,
B2 y B3) que aportan hasta 3 veces mas que ¢l % VRN-N, adicionalmente posee aminoacidos
esenciales y no esenciales como el acido glutamico, acido aspartico y leucina. La spirulina se ha
sido objeto de numerosos estudios gracias a su valiosa composicion nutricional, donde los
antioxidantes, proteinas, vitaminas y sustancias bioactivas, demuestran su habilidad para
incrementar la sensibilidad a la insulina, disminuir la hiperglucemia y atenuar el dafio oxidativo
vinculado a la diabetes (Hossain, 2020).

La Spirulina platensis es una microalga que muestra una fuerte adaptabilidad al entorno y
es idonea para su cultivo en grandes cantidades. Se ha profundizado en el campo de la produccion
de energia, la medicina y la preservacion del entorno natural. La Spirulina platensis contiene una
serie de sustancias bioldgicamente activas, entre las que se incluyen polisacaridos, ficocianina y
acidos grasos poliinsaturados (Liu et al., 2022), se considera un alimento con un contenido
abundante de proteinas que incluso pueden ser mas digestible que la carne y alberga aminoacidos
esenciales y no esenciales, vitaminas, minerales (como se describe en la tabla 1), también acidos
grasos esenciales, acidos nucleicos (ADN y ARN), y pigmentos como la ficocianina y la clorofila.
Ademas, cuenta con una extensa variedad de fitoquimicos que la convierten en la opcion perfecta
para enriquecer la dieta de los individuos y sus usos se extienden a alimentacion humana, producto

farmacéutico, colorante natural (Herndndez Rodriguez, 2021).
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Tabla 1

Composicion nutricional Spirulina en polvo

Nutritional profile of Spirulina powder.

Composition Per 100 g Compaosition Per 100 g
1. Macronutrients Vitamin B2, mg 3.7
Calories, keal 290 Vitamin B3, mg 12.8
Water, g 4.7 Vitamin B6, mg 0.4
Total lipids, g 7.7 Vitamin E, mg 5.0
Total protein, g 57.5 4. Amino acids
Carbohydrates, g 23.9 Tryptophan, g 0.93
Ash, g 6.2 Threonine, g 297
2. Minerals Isoleucine, g 321
Calcium, mg Vitamin C, mg Leucine, g 4.95
Iron, mg 28.5 Lysine, g 3.02
Magnesium, mg 195.0 Methionine, g 1.15
Phosphorous, mg 118.0 Cysteine, g 0.66
Potassium, g 1.4 Phenylalanine, g 77
Sodium, g 1.0 Tyrosine, g 258
Zine, mg 2.0 Valine, g 351
Copper, mg 6.1 Arginine, g 415
Manganese, mg 1.9 Histidine, g 1.08
Selenium, pg 7.2 Alanine, g 4.51
3. Vitamins Aspartic acid, g 5.79
Vitamin A, IU 570 Glutamie acid, g 8.39
Vitamin K, ug 25.5 Glycine, g 3.09
Vitamin B1, mg 2.4 Proline, g 238
Serine, g 299

Fuente: (Lafarga et al., 2020)

Hoy en dia, numerosos paises han instaurado el cultivo artificial y la produccion a gran
escala mecanizada, dentro de estos se incluyen China, Estados Unidos, India y México, con
producciones que han llegado a 41,570 toneladas al afio (Jung et al., 2019), aunque hay mas de 50
especies de espirulina, solo dos especies, Spirulina maxima y Spirulina platensis, han sido
extensamente cultivadas a gran escala a nivel mundial (Pei Han, 2021). Ademas, la fabricacion de
Spirulina se lleva a cabo principalmente bajo condiciones reguladas para reducir la contaminacion
con metales pesados o toxinas provenientes de cianobacterias. Este procedimiento no solo
promueve la generacion de una biomasa abundante en proteinas, acidos grasos vitales y
antioxidantes, sino que también ayuda a disminuir el diéxido de carbono atmosférico al producir
oxigeno como resultado de la fotosintesis. Pese a su incremento en la industria de alimentos y

nutracéutica, la regulacion contintia siendo un reto, resaltando la importancia de normas
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internacionales que aseguren su calidad y seguridad (Jung et al., 2019). De acuerdo con lo
dispuesto por el Codex Alimentarius CODEX STAND 192-1995, en su anexo 1 numeral 04.2
incluye las algas en el listado de alimentos. La Spirulina (Arthospira platensis) es una microalga
considerada GRAS por la FDA (GRAS NOTICE GRNO000127 octubre 6 2003).

Se suele considerar a la Spirulina como la principal fuente de ficocianina, es una proteina
pigmentada perteneciente al grupo de las ficobiliproteinas la cual puede representar hasta el 15%
de su composicion. Esta proteina es altamente soluble en agua y se caracteriza por su color azul
debido a la presencia de ficocianobilina, que le confieren propiedades fluorescentes (Gonzalez-
Fosadosa et al., 2021). Se ha demostrado que los pigmentos bioactivos de la Spirulina platensis
tales como la ficocianina, el B-caroteno y la zeaxantina, presentan actividades antidiabéticas
significativas, ya que por medio de simulaciones de acoplamiento molecular, se ha evidenciado
que estos compuestos pueden inhibir eficazmente enzimas clave asociadas con la diabetes tipo 2,
como la a-amilasa y la a-glucosidasa, mostrando afinidades de unién superiores a algunos
inhibidores farmacéuticos convencionales (Munawaroh et al., 2022); los mecanismos de inhibicion
involucran interacciones competitivas, en las que los pigmentos ocupan los lugares de union de las
enzimas, lo que podria derivar en nuevas tacticas para el tratamiento de la diabetes. La ficocianina
es un compuesto altamente valorado porque adicionalmente a sus efectos terapéuticos relacionados
en el control de la diabetes, también demuestra fuertes caracteristicas antioxidantes y
antiinflamatorias (Krishnan et al., 2024), actividad inmunomoduladora y actividad anticancerigena
(Prabakaran et al., 2020).

En la terapia farmacoldgica empleada para el control de la diabetes tipo II, los
medicamentos mas usados estan la metformina que mejora la sensibilidad a la insulina y reduce la
produccion hepatica de glucosa, asi como otros agentes como los inhibidores de la dipeptil
peptidasa 4 (DPP-4), agonistas del receptor glucagon -1 (GLP-1) e inhibidores del cotransportador
de sodio y glucosa tipo 2 (SGLT2), que ayudan a controlar los niveles de glucosa en sangre
mediante diferentes mecanismos. No obstante, estos tratamientos pueden tener consecuencias
negativas como malestar intestinal, hipoglucemia e incremento de peso (Garcia Soidan, 2025).

Teniendo en cuenta los efectos adversos vinculados a los actuales farmacos antidiabéticos,
se ha incrementado el interés en investigar productos naturales debido a sus posibles ventajas

farmacoldgicas, y las microalgas se han reconocido como posibles reservorios de componentes
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funcionales (Alrasheedi et al., 2024). Cabe resaltar que el 2011 la FDA designo a la spirulina como

un suplemento alimenticio seguro (GRAS).
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Metodologia

Estudio Bibliométrico

Se utiliz6 el software VOSviewer para analizar los términos extraidos de los titulos y
resumenes de las 181 publicaciones para la siguiente ecuacion de busqueda: (TITLE-ABS-KEY
(("Spirulina" OR "Spirulina platensis" OR "Arthrospira platensis") AND ("diabetes mellitus" OR
"glucemia" OR "control de glucosa" OR "antioxidante" OR "efectos metabolicos" OR "prevencion
de diabetes" OR "tratamiento de diabetes" OR "metabolismo" OR "cianobacteria" OR
"nutricion"))). El objetivo era tener una mejor comprension del enfoque que tenian las
investigaciones.

Ademas, se realizé una segunda revision sistematica exploratoria, por medio del andlisis y
sintesis de diferentes estudios cuantitativos y cualitativo obtenidos principalmente de las bases de
datos bibliograficas Scopus y Science Direct, Pubmed. Utilizando las palabras claves “Spirulina
AND diabetes”. A partir de obtener 109 articulos en la busqueda relacionada, se excluyeron 80
articulos por no pertenecer a trabajos de investigacion, donde se realiza la lectura de 29 articulos
seleccionados y se elabor6 una tabla de resultados en la que se detallo la informacion relevante de
cada estudio. En esta tabla se especifico el método de obtencion del extracto, la dosis de
administracion utilizada, los objetivos planteados en cada investigacion y los principales
resultados obtenidos. Con base en estos datos, se llevd a cabo la redaccion de los resultados mas
relevantes, permitiendo asi una sintesis clara y estructurada de la informacion analizada.

En la figura 1 se puede detallar las razones por las cuales se eligieron o rechazaron los

articulos. La busqueda se realiz6 entre 2018 y 2025.



Figura 2

Terminos de busqueda para la revision exploratoria.
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Scopus 181 Incluidos 39
Articulos

“Spirulina
AND Diabetes™

Ano de publicacion menores a 2018
un total 94 articulos.

Articulos revisiones 31 articulos.
Capitulos de un libro 2 articulos.
Editorial y Errata 4 Articulos.

Area tematica:

limitado a medicina 18 articulos.
Limitado a biologia, genética y
bioquimica 15 articulos.

Limitado a farmacologia, farmacia
y toxicologia.

Idioma: Ingles.

Palabras claves;16

Etapa final de publicacién.
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Aifio de publicacién de 2018 a 2025
un total 70 articulos.
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Resultados

Un total de 143 palabras claves fueron seleccionadas y fueron agrupadas en 3 grupos: El
cluster verde se asocia a estudios controlados en animales con diabetes, cluster azul se relaciona
con los paraclinicos asociados a la diabetes, el cluster rojo asociado a las propiedades de la

Spirulina y su relacion como suplemento como lo observamos en la figura 2

Figura 3
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La diabetes mellitus tipo II es una enfermedad que afecta a un gran nimero de personas,
por lo que ha motivado un constante esfuerzo por encontrar opciones terapéuticas segura, eficaces
y naturales. Por esta razon, la Spirulina, ha cobrado protagonismo por su capacidad para optimizar
el control de la glucosa y prevenir otras enfermedades asociadas a la diabetes. Para organizar y
comprender mejor la extensa informacion cientifica disponible, hemos ordenado los hallazgos en
tres clusteres principales generados a través de la informacion realizado por VOSviewer.

Cluaster Azul: Paraclinicos relacionados con la diabetes (Analisis Bioquimico): Este grupo se
enfoca en la evaluacion objetiva de la diabetes a través de pruebas de laboratorio y mediciones de
marcadores bioquimicos, donde se evaluan los factores esenciales para el control de la glucosa, el
perfil lipidico, la funcién renal y el estrés oxidativo, ofreciendo una perspectiva completa del
estado metabolico de los pacientes.

Claster Rojo: Caracteristicas de la Spirulina (efecto terapéutico): Este grupo explora las
caracteristicas bioactivas de la Spirulina, resaltando su posible uso como complemento terapéutico
en casos de diabetes. Se analizan sus propiedades antioxidantes, hipoglucemiantes y
cardioprotectoras, ademas de su habilidad para alterar enzimas fundamentales en el metabolismo
de los carbohidratos.

Cluster Verde: Estudios controlados en animales con diabetes (Investigacion Preclinica): Este
grupo se desarrolla en torno a las investigaciones en modelos animales para analizar los procesos
de la diabetes y valorar la efectividad de los posibles tratamientos a nivel experimental, analizando
los parametros como la glucosa en sangre, la insulina y el perfil lipidico, ofreciendo un fundamento

solido para futuras investigaciones clinicas.

Clister azul: Parametros paraclinicos asociados a la diabetes (Control glucémico y

sensibilidad a la insulina)

En la investigacion realizada por (Abbas et al., 2022 encontr6é que componentes bioactivos
presentes en la Spirulina, tales como los carotenoides y la ficocianina, tienen caracteristicas
antioxidantes que contribuyen a contrarrestar los radicales libres, estas moléculas libres son
inestables capaces de perjudicar células y tejidos, incluyendo células pancreaticas responsables de
la produccion de insulina. Esto favorece una mayor sensibilidad a la insulina y un mejor control

de la glucosa en el organismo.
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Los niveles elevados de hemoglobina glicosilada (HbAlc) y glucosa en la sangre,
indicadores tipicos de un mal control glucémico, se ha encontrado que el uso de Spirulina en
combinacion con glimepirida reducen significativamente estos marcadores, impactando
positivamente en el control de la glucemia (Alrasheedi et al., 2024). Paralelamente la combinacion
de Spirulina con metformina (en dosis bajas) ha mostrado ser mas efectiva en el control de
marcadores glucémicos, comparado con el uso de dosis altas de Spirulina sola. Esto sugiere un
efecto sinérgico entre estos agentes. (Hatami et al., 2021)

Los extractos de Spirulina, son ricos en acidos grasos poliinsaturados los cuales pueden
mejorar la tolerancia a la glucosa y la sensibilidad a la insulina, favoreciendo la prevencion y
manejo de la diabetes mellitus (Rostami et al., 2022) y (H. Huang et al., 2018)indican que hay un
efecto positivo al emplear Spirulina como suplemento sobre los marcadores de riesgo
cardiovascular tales como: colesterol total, LDL-colesterol, triglicéridos, glucosa, hemoglobina
glicosilada, presion arterial.

(Hatami et al., 2021) realizo estudios comparativos entre el efecto antidiabético de la
metformina y la spirulina juntas en dosis bajas, esta combinacidon potencializa el efecto sobre el
control en los marcadores de diabetes, que el uso de la spirulina por si sola a dosis altas. También
describe que el uso de spirulina aumenta del HDL, confiriéndole propiedades cardioprotectoras a
esta microalga. Adicionalmente (Thangsiri et al., 2024) evalta el extracto de Spirulina Arthrospira,
cuando se usa en combinacion con Donepezilo (un medicamento comun para el Alzheimer),
produce un efecto mayor que la suma de sus efectos individuales. En otras palabras, trabajan juntos
de manera més efectiva.

En la investigacion llevada a cabo por (Thongcumsuk et al., 2023) se muestran hallazgos
alentadores sobre los péptidos bioactivos obtenidos de los hidrolizados de proteinas de Spirulina,
los cuales evidenciaron una significativa habilidad para inhibir la actividad de DPP-1V, logrando
un 74.20% de inhibicion. El control de la diabetes tipo 2 requiere la inhibicion de la enzima DPP-
IV, dado que esta enzima degrada hormonas incretinas como el GLP-1 (glucagon-1). Estas
hormonas son fundamentales para regular la glucosa en la sangre mediante el aumento de la
secrecion de insulina y la reduccion de la produccion de glucosa por parte del higado. De los
péptidos obtenidos y evaluados el péptido identificado como GPNYASSER obtuvo el valor de
IC50 0,358 nM, lo cual corresponde a la concentracion minima para alcanzar un 50% de inhibicion

de la enzima DPP-IV estos resultados pueden sugerir la accion de prolongacion de las incretinas
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y, por ende, mejorar el control glucémico, lo que resalta el potencial terapéutico de estos
compuestos naturales en el manejo de la diabetes tipo 2 y su relacion con la mejora de la salud
metabolica en los pacientes. Paralelamente en el estudio realizado por (Munawaroh et al., 2022)
donde se evalua la afinidad de unién entre las estructuras de los inhibidores conocidos (acarbosa,
linagliptina, y polidatina) y los pigmentos naturales de la Spirulina platensis (feofitina, f-caroteno,
zeaxantina y ficocianobilina) encontrando que estos pigmentos inhiben competitivamente las
enzimas o-amilasa, a-glucosidasa y DPP-IV, y de manera no competitiva la enzima G6PD; estas
interacciones sugieren que la Spirulina platensis puede ser utilizada como tratamiento

antidiabético.

Cluster rojo: Caracteristicas de la Spirulina (efecto terapéutico)

La spirulina en polvo es un compuesto natural que ofrece diversos beneficios para la salud,
convirtiéndolo en una alternativa para la industria alimentaria como estrategia o solucion natural
para combatir enfermedades metabdlicas; asi tal como se evalud por (Krishnan et al., 2024) el
polvo de espirulina demostrd una fuerte fluidez, una capacidad sustancial de absorcion de agua y
aceite y caracteristicas moderadas de formacion de espuma, siendo estas propiedades de gran
interés en el desarrollo de alimentos funcionales.

La diabetes estd asociada con un aumento del estrés oxidativo, que dana las células y
contribuye a complicaciones, por tanto, el autor (Pefia-Solis et al., 2023) por medio de la
investigacion sugiere que incluir fuentes de proteinas con alto contenido de antioxidantes, como
las fracciones de espirulina (albuminas y gluteinas), podria contribuir a reducir el perjuicio
oxidativo y optimizar la regulacion de la glucosa. Adicionalmente se resalta su excelente capacidad
de solubilidad lo cual la convierte en una alternativa util para la industria alimentaria,
especialmente en el desarrollo de bebidas con altos contenidos proteicos.

Las microalgas como Chlorella pyrenoidosa y Spirulina platensis, estan sobresaliendo
como fuentes prometedoras de compuestos bioactivos que mejoran la sensibilidad de la insulina
(Wan et al., 2019). La administracion oral de Spirulina, Chlorella o una combinacion de ambas a
ratas con diabetes inducida mejora considerablemente varios factores, incluyendo el peso corporal,

la glucosa en la sangre, los niveles de insulina y el perfil lipidico. De forma individual, tanto
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Spirulina como Chlorella mostraron resultados positivos, y se observo una eficacia aun mas
elevada al combinarlas. En multiples estudios se ha encontrado que la spirulina se complementa
con otros medicamentos o suplementos potencializando su efecto antidiabético y antioxidante.

En el estudio, se observo que la administracion de spirulina y chlorella en ratas diabéticas
resultd en una significativa reduccion de los niveles de glucosa en sangre. Este efecto
antihiperglucémico se atribuye a la capacidad de estas algas para mejorar la secrecion de insulina
por parte de las células B del pancreas, asi como a su potencial para aumentar la sensibilidad a la
insulina en el organismo. La espirulina, rica en nutrientes y antioxidantes, actia como un agente
que puede ayudar a regular el metabolismo de la glucosa, lo que se traduce en niveles mas bajos
de azlcar en sangre. Estas propiedades, junto con su contenido en flavonoides y acidos grasos
esenciales, contribuyen a su eficacia como un suplemento natural en el manejo de la diabetes,
ofreciendo una opcidon prometedora para mejorar la salud metabolica en individuos con resistencia
a la insulina o diabetes tipo 2 (Mehdinezhad et al., 2021).

Se han encontrado resultados relacionados con efectos terapéuticos frente a la nefropatia
diabética donde (Dhamak & Amrutkar, 2023) sugieren que la Spirulina platensis y sus extractos
pueden proporcionar un método natural y terapéutico para tratar la nefropatia diabética, al
enfocarse en vias de sefializacion especificas, como la mediada por el receptor del factor de
crecimiento epidérmico (EGFR), El EGFR es fundamental en los procesos de reparacion de tejidos
y cicatrizacion, facilitando la proliferacion de células en el sitio de la lesion; aportando de esta
manera a nuevas tacticas en la gestion de esta enfermedad. Cabe resaltar que bajo la misma
investigacion se ha demostrado su eficacia contra el cancer, exponiendo su efectividad en la
reduccion de la proliferacion de células malignas, como las de carcinoma hepatocelular (Abbas et
al., 2022).

Los compuestos identificados en Spirulina platensis con efectos neuroprotectores y
hepatoprotectores incluyen: Zeaxantina (30.5 pg/ml), Astaxantina (17.8 pg/ml), Catequina (15.6
ng/ml), Pheophytin A (15.6 pg/ml), Acido p-cumarico (51.3 pg/ml), p-Caroteno (22.1 pg/ml),
Apigenina (29.7 pg/ml). Estos compuestos tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias
que contribuyen a la proteccion del sistema nervioso y del higado (Hannan et al., 2020).

(Hendrijantini, 2020) Este estudio examina los efectos de una mezcla de 12% de Spirulina
y 20% de quitosano en el control de citocinas pro-inflamatorias y anti-inflamatorias en ratas

diabéticas que han sido sometidas a extraccion dental. Los resultados sefialan que esta mezcla
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reduce de manera notable los niveles de citocinas proinflamatorias como TNF-a e IL-1, mediante
el bloqueo de la via NF-«kB. Esto sugiere un posible mecanismo antiinflamatorio mediado por los
componentes bioactivos de la spirulina, como la C-ficocianina y el B-caroteno. Aunque no se
registro un efecto relevante en la produccion de IL-10, se notd un incremento significativo en su

expresion el primer dia tras la extraccion.
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Relacion de compuestos bioactivos de la Spirulina y su funcion en la diabetes

Compuesto
Bioactivo Funcion Relacionada con la Diabetes Tipo 11
Péptidos bioactivos |Inhiben enzimas como la alfa-glucosidasa, DPP-IV, reduciendo la
(GPNYASSER) absorcion de glucosa y mejorando el control glucémico.

Protege las células del estrés oxidativo, reduciendo el dafio asociado a
Vitamina E niveles altos de glucosa.

Regula la funcién de la insulina, mejora la salud cardiovascular y reduce
Magnesio la inflamacion.

Mejora la tolerancia a la glucosa y la sensibilidad a la insulina,
Acidos grasos favoreciendo la prevencion y manejo de la diabetes mellitus y regulan los
esenciales niveles de lipidos en sangre.

Reducen el estrés oxidativo y mejoran la funcion endotelial, apoyando el
Polifenoles control glucémico.
Aminodcidos Favorecen el metabolismo energético y la sintesis de proteinas,
esenciales beneficiando la salud metabdlica.
Vitamina B1 Ayuda al metabolismo de carbohidratos y la funcion nerviosa, protegiendo
(Tiamina) contra complicaciones diabéticas.
Vitamina B2
(Riboflavina) Participa en la produccion de energia celular y modula el estrés oxidativo.
Vitamina B3
(Niacina) Propiedades hipoglucemiantes e hipolipemiantes.
Vitamina B6 Propiedades  neuroprotectoras, mejorando la  produccién de
(Piridoxina) neurotransmisores.

Actian como antioxidantes, reduciendo el estrés oxidativo y apoyando la
Carotenoides salud celular y metabdlica.

Propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, inmunomoduladoras,
Ficocianina anticancerigenas y disminuye la resistencia a la insulina
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Propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, que mejoran la

Catequinas sensibilidad a la insulina y reducen el estrés oxidativo en células.

Inhiben enzimas como la glucosidasa, alfa-amilasa, DPP-IV. también es

Zeaxantina un protector de la macula y la retina

Fuente: elaboracion propia.

Clister Verde: Estudios controlados en animales con diabetes (Investigacion Preclinica)

Los modelos experimentales para la diabetes mellitus dependiente de la insulina emplean
medicamentos para inducir la enfermedad, los méas empleados fueron aloxano y estreptozotocina
debido a su efectividad para incrementar la produccion de insulina de forma inmediata; este efecto
es precedido por la rapida absorcion por las células beta pancreaticas, que se ha propuesto como
uno de los mecanismos primarios subyacentes a las propiedades diabetogénicas de estos
medicamentos (Ekeuku et al., 2022).

En modelos animales inducidos a diabetes, la administracion de Spirulina junto con acido
folico (5-MTHF) mostro6 ser mas efectiva que la Spirulina sola para controlar la glucosa y reducir
el estrés oxidativo. Esto refleja un efecto combinado en la mejora de los niveles de glutation y
actividad enzimatica antioxidante (Pathikkal et al., 2025).

En un estudio realizado por (Simon et al., 2018) en ratas Wistar albinas, el tratamiento con
Spirulina demostr6 revertir el dafio morfologico en rifidn, higado y pancreas; estos 6rganos son
frecuentemente afectados por la diabetes. También se observd un aumento en la actividad de
enzimas antioxidantes como la superdxido dismutasa y la catalasa.

El uso de Spirulina en ratas diabéticas mostrd una marcada mejora en el perfil lipidico y
una reduccion en los niveles de HbAlc, destacando su potencial para tratar los desbalances
metabolicos asociados a la diabetes (Alrasheedi et al., 2024).

(Shaman et al., 2024) muestra que la administracion oral de Spirulina, Chlorella o una
combinacion de ambas a ratas con diabetes inducida mejora considerablemente varios factores,

incluyendo el peso corporal, la glucosa en la sangre, los niveles de insulina y el perfil lipidico.
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Tabla 3.Efectos de Spirulina platensis y Chlorella en Pardmetros Metabodlicos y Bioquimicos: Resumen de Estudios en

Modelos Animales.
# | obten | Propiedad | objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
1 | Spiru | Mejora Evaluar el | 400 El tratamiento con 40 ratas Albino Wister | Nivel de | (Alrashe
lina |respuesta |efecto ml/kg/dia Spirulina platensis adultas distribuidas en | glucosa en | edi et
Plate | Inflamatori | potencial de la | Spirulina redujo 5 grupos: sangre (tercer | al.,
nsis | a. solucion  de | platensis significativamente los | Grupo 1 (8 ratas): |dia): Se define | 2024)
Spirulina niveles de glucosa, control negativo | como nivel de
Aumenta | platensis Dosis HbAlc, TNF-a e IL-6, | diabetes glucosa en
la sobre los | combinada: | restableciéndolos a Del grupo 2 al 5 se|sangre superior
capacidad | niveles de | 400 valores normales. No | administré  55mg/kg | 200mg/dl
antioxidant | glucosa  en | ml/kg/dia obstante, la peso de
e. sangre, las | Spirulina combinacion de estreptozotocina. Parametros
funciones platensis + | Spirulina platensis con | Grupo 2 (32 ratas): | funcion renal
Efecto renales y las | 600mcg/kg/ | Glimepirida mostrd un | control positivo | TNF-a, IL-1a,
hipoglucé | defensas dia impacto aun mayor, diabético. IL.6
mico antioxidantes | glimipirida | normalizando también
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obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
en ratas con los niveles de Grupo 3: Administro | Examen
Mejora el | diabetes *Solucion creatinina, acido urico | Spirulina platensis oral | histopatoldgico
metabolis | inducida por | spirulina: y nitrégeno ureico. (400ml/kg/dia). riflones
mo de los | estreptozotoci | 10mg de | Estos hallazgos Grupo 4: Glimepirida
lipidos ( na. Spirulina sugieren que la terapia | (600cmg(kg/dia). Creatinina,
colesterol, platensis en | combinada es mas Grupo 5: Glimepirida | &cido  Trico,
VLDL, 2ml  agua | efectiva que los (600cmg(kg/dia) y | nitrégeno
LDLy destilada. tratamientos Spirulina platensis oral | ureico.
triglicérido individuales. (400ml/kg/dia).
s)
Spiru | Chlorella y | Evaluar  los | 300mg/kg los niveles de glucosa | Total 48 ratas albinas | Glucosa en | (Shaman
lina | Spirulina | efectos en sangre de los grupos | macho  adultas, se | sangre et al,
plate | mejoran la | hipoglucémic tratados con Spirulina | dividieron en 8 grupos: 2024)
nsis y | sensibilida | os y 100, 200, 300 y|Grupo 1: Control |Insulina
Chlor |d a la|reductores de Chlorella 100, 200, [ negativo / Administro
ella | insulina, lipidos 300 disminuyeron de | solucion salina
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obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
estimulan | de Spirulina forma  gradual y | Grupo 2: Diabético /| Fraccionamient
su platensis 'y C significativa en | administro aloxano |o del patréon
liberacion | hlorella, tanto comparacion con el | (120mg/kg) lipidico
y reducen | solas como en grupo de control. La|Grupo 3, 4 y 5:
la glucosa | combinacion, dosis de 300mg/kg | Administro  spirulina | Colesterol
en sangre. | sobre los obtuvo mejores | 100, 200 y 300 mg/kg | sérico (LDLc y
parametros resultados en | peso respectivamente | VLDLc)
Ejerce antiinflamator comparacion con el |Grupo 6, 7 y 8:
efectos 108 y grupo control tanto | Administro Chlorella | Suero de
antiinflama | bioquimicos para los niveles de| 100,200 y 300mg/kg | triglicéridos
torios sanguineos en glucosa en sangre | peso respectivamente.
gracias a | ratas con como el colesterol. Lipidos totales
su diabetes Se demostr6 que la
contenido | mellitus. combinacion de Parametros
de spirulina 'y chlorella nutricionales
vitaminas era mas eficaz que cada

y

una de ellas por
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obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
antioxidant separado, como se Vvio
es. por las mejoras
significativas en todos
los parametros
examinados (peso
corporal, azicar en
sangre, niveles de
insulina, HDL, LDL,
VLDL, CH, TG vy
fosfolipidos).
Arthr | Capacidad | Proporcionar | N/A Se determinaron los | Muestra y recoleccion | Compuestos
ospir |antioxidant [un  analisis siguientes compuestos | polvo espirulina. bioactivos: (Krishna
a e detallado de fenolicos en el extracto Fenoles totales, | n et al.,
plate | (Ficocianin | las etanodlico de spirulina | Extraccion compuestos | flavonoides 2024)
nsis | a) propiedades Fenoles (6,93 mg | bioactivos. totales,
fisicoquimica GAE/g) y flavonoides actividad
s y (7,17 mg QE/g), que antioxidante.
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obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
Propiedade | funcionales manifestaban una | Evaluacion
S de la actividad antioxidante | propiedades Propiedades
antidiabéti | spirulina, asi considerable con una | fisicoquimicas. fisicoquimicas
cas como inhibicion de 58,49 (densidad a
investigar sus g/kg de radicales 2,2- | Evaluacion  actividad | granel, tapada,
Mejora en | mecanismos difenil-1- biologica indice de Carr,
el de accion y su picrilhidrazilo relacion de
metabolis | potencial (DPPH). También | Estudio in vitro por | Hausner, indice
mo lipidico | aplicacion en exhibid efectos | membrana de didlisis | de absorcion de
el desarrollo inhibitorios agua,

de alimentos
funcionales y
tratamientos
terapéuticos
para abordar
trastornos

metabolicos.

pronunciados sobre las
enzimas lipasa (72,05
g/kg) y amilasa (70,28
glke),

capacidad de retencion

mostrdé  una

de glucosa de 1,28
mg/dL (68,52 g/kg) en

capacidad de
emulsionar,

capacidad de
formacion de

espuma.
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un ensayo de Evaluacion
membrana de didlisis. actividad
Estos resultados bioldgica
sugieren su eficacia en (actividad
la modulacion de la inhibitoria
obesidad y el control amilasa y
glucémico. lipasa,

captacion  de
glucosa y

actividad

Estudio in vitro
por membrana
de dialisis
(retencion  de

glucosa).
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Spiru | Actividad | Se investigd | GPNYASSE | Grado de Hidrdlisis | Produccion de | Grado de | (Thongc
lina | Inhibitoria | el potencial | R (G: | (DH): 12.56% | hidrolizados de | Hidrolisis umsuk et
plate | sobre DPP- | inhibidor de la | Glicina, P: | indicando una | spirulina: a través de | (DH). al.,
nsis |1V / | enzima DPP- | Prolina, N: | conversion digestion enzimatica in 2023)
Regulacion [ IV de  los | Asparagina, | significativa de | vitro utilizando | Actividad
de la | hidrolizados | Y: Tirosina, | proteinas en péptidos. | tripsina. Inhibidora de
glucosa. de proteina de | A: Alanina, DPP-1V
Spirulina S: Serina, S: | Actividad Inhibidora | Purificacion:
Modulacié | (SPH) y su|Serina, E:|de DPP-1V del 24.46% | cromatografia de | Identificacion
n de la|efectividad Acido + 0.73% a una|interaccion de Péptidos y
Respuesta | tras glutdmico, | concentracion de 1 | hidrofobica. secuencias.
Inmunoloég | encapsulacion | R: Arginina) | mg/ml.
ica. en alginato y|el péptido Encapsulacion: Eficiencia de
quitosano. El | mas efectivo | Se destacd el péptido | soluciones de alginato y | Encapsulacion:
Aumento | estudio con una | GPNYASSER quitosano. cuantificando
de la Salud | optimiz6  y | concentracid | derivado de la la cantidad de
Metabodlica | purific6 los [n de 0.358 | ficocianina, que hidrolizado
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(reduccion | hidrolizados, | mM mostrd un valor IC50 | Andlisis de Liberacion: | encapsulado
de la | identifico necesaria de 0.358 = 0.188 mM, | Se evaluo6 el perfil de | frente al no
resistencia | péptidos para indicando  su alta | liberacion in vitro de | encapsulado.
a la | bioactivos y | alcanzar un | potencia como | los péptidos
insulina y | analiz su | 50% de | inhibidor de DPP-IV. | encapsulados en | Perfil de
la  mejora | actividad inhibicion. condiciones simuladas | Liberacion
del inhibidora, Se reportd que la|del tracto
metabolis | explorando su encapsulacion  logro | gastrointestinal, asi | Caracteristicas
mo de la|uso como proteger los péptidos |como su actividad | Fisicas de las
glucosa). | ingredientes de degradacion durante | inhibidora de DPP-IV | Microcapsulas
funcionales el proceso digestivo. después de la
Propiedade | para la gestion liberacion.
S de la diabetes
antioxidant | tipo 2. Identificacion de
es Péptidos:  Se utilizd
espectrometria de
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Promocién masas en tandem (LC-
de la MS/MS).
Saciedad
Andlisis de Eficiencia
de Encapsulacion
Spiru | Actividad | Determinar fracciones Los hallazgos | Extraccion de | Citotoxicidad
lina | antioxidant | como los | de Spirulina | indicaron que los | Compuestos por | de las | (Dhama
plate |e compuestos | platensis fue | extractos de Spirulina | Soxhlet se utilizaron 20 | diferentes k &
nsis | (ficocianin | bioactivos de 100 platensis ~ mostraron | gramos de muestra en | fracciones Amrutk
a). presentes en | ug/mL. En | disminuciones 250 mL de metanol |de Spirulina ar,
Spirulina esta notables en la | durante un periodo de | platensis a 2023)
Regulacion | pueden concentracio | citotoxicidad, lo que |24 horas. varias
de la | prevenir o|n,la indica un  posible concentracione
Proliferaci | mitigar la | fraccion de | efecto de proteccion | Fraccionamiento  por|s (10, 40 y 100
on Celular. | nefrotoxicida | metanol frente al estrés | cromatografia de | ug/mL).
d  asociada | exhibidé un | oxidativo y la | columna utilizando una
con la | porcentaje | inflamacion. serie de solventes (n-
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Modulaci6 | diabetes, de Adicionalmente, se | hexano, diclorometano, | Se evaludé la
n de Vias | proporcionan |inhibicion |llevaron a  cabo |acetato de etilo y |viabilidad de
de do asi una|dela investigaciones de | metanol). las células
Sefializaci | base para el | citotoxicida |acoplamiento NRK-52E
on desarrollo de | d del 36.725 | molecular con el | Caracterizacion e | después de
relacionad | terapias +6.54, lo receptor EGFR, en las | identificacion de los | tratar con
as con el | naturales que indica |que se detectaron | compuestos diferentes
EGFR, que | contra la | su notable sustancias como | fitoquimicos por | fracciones
estan enfermedad | capacidad Withaperuvin H, que | espectrometria de | Spirulina.
alteradas renal para mostraron una elevada | masas de alta
en la | diabética proteger las | afinidad de unién (> - | resolucion (HR-LCMS) | Estudios de
nefropatia células 9.5 kcal/mol), lo que acoplamiento
diabética. NRK-52E sugiere su factibilidad | Evaluacion  de  la | molecular del

contra el como posibles | Citotoxicidad (Ensayo | receptor

Propiedade dafio tratamientos  futuros | MTT): Se utilizaron | EGFR.
S inducido por | para la  nefropatia | células NRK-52E para

diabética.

evaluar la wviabilidad




38

obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
antiinflama el estrés celular tras el
torias metabolico. tratamiento con las
fracciones de Spirulina.
Composici Las células se
6n rica en incubaron con distintas
nutrientes. concentraciones de las
fracciones (10, 40, y
100 pg/mL) y con un
control de citotoxicidad
(5-FU) para medir la
inhibiciéon  porcentual
de la viabilidad celular.
Arthr | Actividad | Se analizaron | Las Las fracciones | Analisis quimico | humedad, (Pena-
ospir | antioxidant | las glutelinas, | proteicas de | proximal cenizas, Solis et
a e propiedades | que mostrd | Arthrospira  madxima extracto etéreo, | al.,
maxi funcionales, |el IC50 mas | tienen un alto | Extraccidn proteica proteina bruta, | 2023)
ma la actividad | bajo con rendimiento, excelente fibra dietética 'y
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Alto antioxidante y | respecto al | capacidad de | Propiedades extracto libre
contenido | el perfil | radical solubilidad 'y una | funcionales de  nitrogeno
proteico y | electroforétic | ABTS. significativa actividad por diferencia.
de o de las antioxidante, Analisis electroforético
aminoacid | fracciones La albumina | especialmente en las|de las  fracciones | Extractos
0s proteicas de | present6 la | fracciones de | proteicas. proteicos como

Spirulina, actividad albuminas y glutelinas. Albuminas,

Propiedade | evaluando su | antioxidante globulinas,
S potencial para | mas alta en glutelinas.
funcionale | aplicaciones | relacion con
s como alta | en la industria | el radical solubilidad,
solubilidad | alimentaria, DPPH, capacidad de
, retencion | especialmente | también con retencion  de
de agua y|en  bebidas | el menor agua y
emulsifica | enriquecidas | valor de capacidad
cion. con proteinas. | IC50. antioxidante

(radicales
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ABTS y
DPPH)
El perfil
electroforético
caracteriza las
proteinas y sus
fracciones,
detallando su
distribucion
molecular y
tamano.

Spiru | La Examinar los | N/A Los resultados | Se  prepararon las | Se midi6 la

lina | ficocianobi | posibles indicaron  que  la| estructuras de | afinidad de | (Munaw

plate | lina, mecanismos afinidad de unién de la | inhibidores conocidos | unién de los [ aroh et

nsis | feofitina y | moleculares ficocianina, B-caroteno | (acarbosa, linagliptina | pigmentos al.,

el B- | de los y ficocianobilina fue |y polidatina) y | (como la|2022)
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caroteno pigmentos de superior en | pigmentos  naturales | ficocianina, B-
mostrd una | las comparacion con el | (feofitina, P-caroteno, | caroteno y
alta cianobacterias farmaco acarbosa para | zeaxantina y | zeaxantina)
afinidad de | como ambas enzimas o- | ficocianobilina). con varias
unién con | candidatos amilasa y - enzimas
las antidiabéticos glucosidasa. Validacion de | asociadas a la
enzimas tipo 2 a través acoplamiento diabetes,
asociadas a | del En cuanto al | molecular: se realiza | incluyendo «-
la diabetes, | acoplamiento acoplamiento separando los ligandos | amilasa, -
como la a- | molecular. molecular mostraron | nativos unidos a los | glucosidasa,
amilasa, o- que los pigmentos de | receptores, DPP-IV y
glucosidas Spirulina  exhibieron | continuando con el | G6PD
a y DPP- una capacidad | reacoplamiento  para | (glucosa-6-
IV, lo que inhibidora comparable | determinar el valor de | fosfato
sugiere su o superior a algunos | la desviacion | deshidrogenasa
potencial medicamentos cuadratica media | ).
como antidiabéticos (RMSD).
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antidiabéti comerciales, como
co. acarbosa y linagliptin, | Se ajusto la posicion de | Se evaluo la
lo que sugiere su |acoplamiento capacidad de
Propiedade potencial como agentes | enzimatico segun el | estos
S terapéuticos. ligando y se analizaron | pigmentos para
antioxidant las interacciones | inhibir las
es (B- moleculares con | enzimas.
caroteno) BIOVIA Discovery
Studio Visualizer 2020.
La afinidad de union de
los pigmentos de S.
platensis se compar6
con inhibidores
comerciales.
Spiru | Capacidad | Evaluar  los |la dosisde | Los hallazgos sugieren | Se indujo diabetes en | Niveles de
lina | antioxidant | efectos de la | 300 mg/kg | que la spirulina puede | ratas Sprague-Dawley | glucosa en
e suplementaci | de spirulina |ayudar a prevenir la | mediante la | plasma.
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plate on con | tuvo un fragilidad 6sea | administracion de (Ekeuku
nsis | Propiedade | spirulina en la | efecto relacionada con la | estreptozotocina, con | Niveles de et al.,
S microarquitec | notable, diabetes tipo 2, | un nivel plasmatico de | HbAlc 2022)
antiinflama | tura 6sea y los | mejorando | reduciendo  asi el | glucosa superior a 10 | Albumina
torias parametros tanto la riesgo de fracturas. mmol/L.
biomecénicos | condicion Fosfatasa
Hipogluce |en ratas con | diabética la Spirulina ayuddé a | Grupo 1: Control alcalina
miante diabetes tipo 2 | como la reducir los niveles de
inducida. salud 6sea | glucosa en plasma, lo | Grupo 2: Diabético: | Niveles de 25-
Mejora en en los que implica un efecto | solucion salina (0.9% | OH Vitamina D
la  salud modelos de | positivo en el control | NaCl).
Osea ratas de la diabetes. Microarquitect
estudiados. Grupo 3: Tratado con | ura Osea
Efectos Metformina una dosis
Hepatoprot de 300 mg/kg. Biomecanicos:
ectores Fuerza y

esfuerzo
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Grupo 4: Tratado con | maximo,
Espirulina una dosis de | modulo de
300 mg/kg. Young,
estabilidad,
Grupo 5: Tratado con | energia hasta la
metformina (300 | fractura.
mg/kg) y espirulina
(300 mg/kg).
Spiru | Propiedade | estudiar la | 100mg/kg Los conejos tratados | Induccion de diabetes | Niveles de
lina |s eficacia  del | extracto de | con extracto de [ en 24 conejos machos | glucosa en | (Abbas
Plate | antioxidant | extracto  de | Spiriluna Spirulina (50 mg/kg y | con 150mg/kg. suero et al,
nsis | es Spirulina 100 mg/kg) mostraron 2022)
platensis  en una disminucion | Grupo de Control | Inhibicion de
Efecto conejos significativa en los | Negativo:  Animales | Células de
antidiabéti | machos niveles de glucosa en | sanos, tratados con 1 ml | Carcinoma
co diabéticos suero comparados con | de solucion salina. Hepatocelular

inducidos por

(HAMC)
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Mejorar la | aloxano, el grupo de control | Grupo de Control
sensibilida | evaluando su positivo (diabético). Positivo: Conejos
d a la]|actividad diabéticos, tratados con
insulina antidiabética Se determind que la | 1 ml de solucion salina.
in vivo y su concentracion de 17.2
actividad | capacidad ug/ml causé la mayor | Primer Grupo de
inhibidora | anticancerige tasa de inhibicion del | Tratamiento: Conejos
contra na in vitro 62.23% en la | diabéticos tratados con
células contra la linea viabilidad de las |50 mg/kg de extracto de
cancerosas | celular de células cancerosas | Spirulina.
carcinoma (HAMC).
hepatocelular Segundo Grupo de
(HAMC) Tratamiento: Conejos

diabéticos tratados con
100 mg/kg de extracto
de Spirulina
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Spiru | Efecto Evaluar el | 4g/diax 8 El grupo que recibid | Seleccionaron 30 | Niveles de
lina | Hipolipémi | efecto de la | dias Spirulina mostrd | pacientes con diabetes | glucosa en | (Rostam
plate | co. suplementaci cambios positivos en | tipo 2. sangre 1 et al,
nsis on con los niveles de | Grupo experimental: 2022)
Propiedade | Spirulina en triglicéridos y | Recibid Triglicéridos
S el perfil malondialdehido suplementacion  con
Antioxidan | lipidico, los (MDA), lo que sugiere | Spirulina (4g/dia por 8 | Colesterol
tes niveles de un efecto favorable de | semanas) total, LDL vy
(disminuci | glucosa y los la Spirulina en el perfil | Grupo control: No | HDL
on en los | niveles de lipidico y en el estrés | recibio ningun
niveles de | malondialdehi oxidativo en pacientes | suplemento. malondialdehid
malondiald | do en con diabetes tipo 2,|Nota: se mantuvo una | o (MDA).
ehido pacientes mientras que el grupo | dieta y actividad fisica
(MDA), un | recién de control no mostr6 | habitual y  tenian
marcador | diagnosticado cambios significativos | restriccion para
de  dafio | s con diabetes en los parametros | consumir otros
oxidativo). | tipo 2. evaluados. alimentos funcionales.
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Se realizan
Modulacié extracciones de sangre
n del tras un ayuno nocturno
Sistema de 12 horas, tanto al
Inmunolog inicio como al final del
ico estudio.
Las muestras fueron
Efecto analizadas
hipoglicem centrifugadas y
lante analizadas por
espectrofotometria y
kits comerciales.
Analisis estadistico de
los datos.
Spiru | Propiedade | Investigar los | 2g/kg Las formulaciones | Modelo animal | Niveles de| (Z.
lina |s efectos Spirulina funcionales de | realizado en 50 ratones | glucosa en | Huang et
terapéuticos | platensis Spirulina (SFFs) [ macho SPF Kunming | ayunas (FBG)
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plate | antioxidant | de una regulan la expresion de | de 5 semanas. Se les al.,
nsis | es formulacion genes clave en las vias | administro Prueba de [ 2022)
funcional de metabolicas de la | estreptozotocina (STZ) | tolerancia a la
Ayuda a la | Spirulina glucosa y los lipidos, | a 40 ratones y a los 10 | glucosa  oral
prevencion | platensis, promoviendo la | restantes solucion | (OGTT)
de la | combinada secrecion de insulina, | salina como control
enfermeda | con otros activando AMPK-a y | Grupo modelo: | Niveles de
d renal | ingredientes reduciendo la | Control negativo lipidos en suero
cronica y | de lamedicina resistencia a la insulina | Grupo  Metformina
sus tradicional y la acumulacién de | (MH): Tratados con | Produccion de
complicaci | china como grasa hepatica. metformina acidos  grasos
ones. Grifola Grupo Spirulina | de cadena corta
frondosa, Funcional (SGC): | (SCFAs)
Promover | Panax formulacion que
la ginseng y contenia Spirulina | Analisis
cicatrizaci |levadura rica platensis como | histopatolégico

€n cromo,

ingrediente principal

S
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on de | sobre el Grupo Spirulina
heridas. metabolismo Combinada (SGCG):
de Este grupo recibi6o una
Mejora el | glicolipidos y formulacion que
metabolis | la inflamacion combinaba  Spirulina
mo de los | en un modelo con otros componentes
lipidos. de ratén con como el hongo Grifola
trastornos frondosa, Panax
Regulacion | metabolicos. ginseng, 'y levadura
de la enriquecida en cromo.
glucosa DIETA: 4% de

colesterol, 21% de
sacarosa, y un 66% de
la dieta normal, ademas
de un 9% de grasa
(manteca). Dieta alta en

azucares y grasas para




50

obten | Propiedad objetivos Dosis Conclusion Metodologia parametros autor
cion es
del
extra
cto
inducir el desorden del
metabolismo de
glicolipidos.
Chlor | Modulacié | Comparar los | dosis de 150 | Se encontré que CP es | Evalué la capacidad | Glucosa  en| (Wanet
ella |n del | efectos de los | mg/kg/ mas efectivo que SP |anti-diabética de los | ayunas al.,
pyren | microbiota | extractos de|dia de los|para contrarrestar la |extractos de Chlorella 2019)
oidos | intestinal y | CP y SP, ricos | extractos de | hipoglucemia pyrenoidosa y | OGTT
a y|aumento en PUFAs vy | Chlorella mejorando la | Spirulina platensis en
Spiru | en su | medir pyrenoidosa | sensibilidad a  la|48 ratas alimentadas | AUC
lina | diversidad | objetivamente | (CP55 y | insulina. con una dieta alta en
plate la funciéon | CPWE) y grasas y azucares.
is. | Actividad | hipoglucémic | Spiruli Amb tract .
nsis ctivida ipoglucémic | Spirulina mbos eXIractos | ¢ i en  seis
antidiabéti |a la | platensi ayudan a mantener la
Y prarensis i grupos: dos grupos de
ca regulacion del | (SP55 y | Microbiota intestinal )
control (dieta
microbiota SPWE) en eubeosis. . .
normocalorica y dieta
Produccion | intestinal  en | durante un
alta en grasas vy
de n | ratas periodo de

aziicares) 'y  cuatro
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ayunas alimentadas | ocho Se identifico a | grupos tratados con
PUFAS con una dieta | semanas Ruminococcus  como | diferentes extractos de
alta en grasas una bacteria clave en la | las microalgas por 8
Regulacion | y azucares. regulacion de  la|semanas.
del . diabetes Se proporciono 150
metabolis mg/kg de extractos de
o agua o etanol de CP y
energético.

SP, mientras que los
grupos de  control
recibieron una solucion
salina. Se midieron los
niveles de glucosa en
sangre en ayunas al
inicio y al final del

experimento.
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Hipoglice | Se desea | Spirulina Se encontr6 solida [ Se formaron cinco | niveles de | (Simon
piruli | miante evaluar cémo | fusiformis: | evidencia de que la SF | grupos de ratas Wistar | glucosa en |etal.,
na SF mejora el | 400 mg/kg | tiene propiedades | albinas: sangre HbAcl |2018)
fusifo | Antihiperli | indice de peso | hipoglicemiantes, Grupo I Control
rmis | pidémico | glucémico, corporal por | Antihiperlipidémico, | normal. perfil lipidico
perfil lipido y | via oral | antioxidante y es capaz | Grupo  II:  Control | (colesterol
Nefroprote | renal en las | (p.o.) de reducir los dafios de | diabético, inducido | total, HDL,
ctor ratas con | durante 28 | tejidos pancredticos y | mediante la | triglicéridos)
diabetes y con | dias para los | renales siendo una | administracion
Antioxidan | ello evaluar la | grupos alternativa de | intraperitoneal de 50| marcadores
te respuesta del | tratados con | coadyuvante en la|mg/kg de | renales como
metabolismo | Spirulina. terapia de la diabetes, | estreptozotocina. urea y
Regenerad | enzimatico en | Glibenclami | ademas que disminuye | Grupo  III: Ratas | creatinina
or los tejidos de | da: 0.6 | el riesgo de efectos | diabéticas tratadas con
histologico | 6rgano blanco | mg/kg  de | secundarios. Spirulina fusiformis a | Andlisis
como higado, | peso 400 mg/kg por via oral. | histopatologico
corporal por s: tejidos
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rifiéon y | via oral Grupo  IV:  Ratas | analizados
pancreas. como diabéticas tratadas con | pancreas
control glibenclamida a 0.6 | higado.
estandar mg/kg por via oral.
para el Grupo V: Ratas tratadas | actividad ~ de
grupo con Spirulina | enzimatica de
correspondi Sfusiformis. superoxido
ente dismutasa,
catalasa,
niveles de
glutation.
Hipoglice | Pretende V.0 con | Suplementar con SP a | Se utilizaron 64 ratas y | Glucosa,
Spiru | miante determinar el | extractos de | dosis de 20 y 30 mg/kg | se dividieron en 8 | colesterol, (Nasiria
lina impacto de la | Spirulina disminuyo6 grupos, se administré | (LDL) netal.,
plate | Antiflamat | suplementario | platensis significativamente los | extracto de SP via oral 2018)
nsis | orio s con SP en | (SP) a dosis | niveles de glucosa en | durante 35 dias. (AST)
los niveles de | de 0, 10, 20 | ratas diabéticas en
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Aumento | Zinc, y 30 mg/kg | comparacion con el [ Se tomaron muestras | (ALT) TNF-a
de cobre,selenio, |de peso | grupo de control. sanguineas y biopsia | IL-6
minerales | hierro en ratas | corporal Lo que sugiere que | hepatica.
traza sanas y tiene potencial para superoxido
diabéticas. controlar la glucemia, dismutasa
Antioxidan mejorar perfil lipido o, (SOD),
te Relacionarlo con gran poder glutation
con el poder antiinflamatorio y peroxidasa
hipolipemi | de reduccion antioxidante ya que (GSH-Px) vy
ante. de MDA aumento la actividad catalasa (CAT),
como enzimatica en el asi como los
marcador de higado de SOD, GSH niveles de
estrés Px, CAT en las ratas MDA
oxidative. con SP lo que sugiere

un efecto protector.
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Hipoglice | Con ello | Humanos se | Se encontré qué hay | Fue wuna busqueda | Glucosa en | (Ghanba
Arthr | miante indicar la | sugieren resultados con bajas | sistematica en las bases | ayunas rietal.,
ospir dosis y tiempo | dosis dosis, sin embargo, las | de  datos PubMed, | HbAlc 2022)
a Hipolipemi | correcta para | menores a 2 | dosis altas no | Scopus e ISI Web of | TC
Plate | ante la g/dia en | reportaron eventos | Science, con rangos | TG
nsis. suplementaci | animales se | adversos. desde enero de 2008 | HDL
Antioxidan [ 6n de los | sugieren 15 hasta noviembre de|LDL
te pacientes mg/kg. Se sugiere la | 2020. INSULINA
Antinflama | diabéticos. ESPIRULINA  como
torio un complemento de la | Criterios de inclusion:

terapia para diabetes.
Se encontr6 mejoria de
la glucemia en ayunas,
pero no para HbAcl en
humanos por lo que
debe seguirse

estudiando. Sin

ensayos  controlados
aleatorios (RCT) vy
articulos  preclinicos
con humanos y/o
animales.

Debian reportar
biomarcadores de
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embargo, si  hubo | interés como FBS,
reduccion en animales. | HbA1C, insulina,
HOMA-IR, y los
niveles de colesterol
(LDL-C, HDL-C, TG,
TC).
Hipogluce | Evaluar el | Los rangos | Se evidencio mejoria | La busqueda se realizé | Glucosa en | (H.
Spiru | miante. impacto y los | descritos en | significativa en los | de forma sistematica en | ayunas Huang
lina cambios los estudios | marcadores bases de datos médicas, | CT etal.,
Plate | Antiinflam | glucémicos, oscilan de 1 | cardiovasculares. como MEDLINE, | TG 2018)
nsis | atorio lipidicos y en | a 19 g/dia. EMBASE y Scopus, LDL
presion HDL
Antioxidan | arterial A partir de Los estudios tomados | IMC
te ademas  del | 2g/dia se desde 1996 hasta 2017 | presion arterial
peso, tras | sugieren
suplementar | eficaz para Se identificaron un total

control

de 1,868 registros, de
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Control de | con metabolicoy los cuales 12 ensayos

la presion | espirulina. reduccion de clinicos con un total de

arterial lipidos. 807 participantes con

diferentes diagndsticos
Pérdida de de hiperlipidemia,
peso hipertension, o diabetes
tipo 2.

Spiru | Estimula la | Evaluar el | Los rangos|Se evidencia que la|Las publicaciones | Reduccion de | (Hatami
lina |secrecion |efecto de la|de consumo |suplementacion  con | estudiadas van desde | glucosa de - |etal.,
plate | de insulina | suplementaci |entre 0.8 y 8 | espirulina favorece la | 2001 hasta 2017 17.88 mg/dl 2021)
nsis. |y facilita la | 6n con | g/dia se | reduccion de | En total, se analizaron

captacion | espirulina en | describieron | marcadores de diabetes | ocho ensayos clinicos | Reduccion

de glucosa | los pacientes | como con glicemia, perfil | con 334 pacientes con | HbAlc

por los | diabéticos en | eficaces con | lipidico y tiene un |diagnoéstico de diabetes | -0.65%

tejidos los metformina | valor antiinflamatorio | En diferentes etnias.

periféricos | parametros
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glicémicos y|o solo | que contra resta los | Se realizo una | TG: redujo
Reduccion | perfil lipidico. | espirulina. | efectos de la diabetes. | busqueda  sistematica | 30.99 mg/dl
de peso en diversas bases de
datos como PubMed, | TC redujo
Actividad Scopus, Cochrane | 18.47 mg/dl
antinflamat Library, ISI Web of
oria y Science, y Google |LDL  redujo
antioxidant Scholar, utilizando | 20.04 mg/dl
e palabras clave;
espirulina y diabetes.
Mejoria de se utilizd6 software
perfil como Cochrane
lipidico Review Manager vy
STATA para evaluar el
riesgo y reducir sesgos.
Arthr | Reduccion | Evaluar el |2  gramos |Se concluyo que la|Ensayo clinico | HbAlc,
ospir |de apetito |efecto de la|por dia de 2 | reduccion de  los | controlado, glucosa en | (Rezaiya
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a salsa de | gramos de | niveles de glicemia no | aleatorizado y doble | ayunas, perfil [netal.,
plate | Reduccion | espirulina Arthrospira | es significativos, pero | ciego. lipidico 2023)
nsis | de  perfil | sobre los | platensis se evidencio  una | Conto con (colesterol
lipidico indices disminucion del apetito | 46 pacientes de 30-65 | total,
glucémicos, el y se asocio a reduccion | afios con diagnostico de | triglicéridos,
Hipoglice | perfil lipidico del perfil lipidico. Sin | diabetes tipo 2. LDL y HDL),
mico y los embargo, la muestra es insulina, y
marcadores pequena por lo que se | Un grupo recibié un | marcadores de
de estrés sugiere seguir | sachet de salsa de|estrés
oxidativo en investigando con | Spirulina (20 g diarios, | oxidativo.
pacientes con muestra mayor de|conteniendo 2 g de
diabetes tipo 2 pacientes y en un|Arthrospira platensis),

tiempo prolongado.

mientras que el grupo
de control recibi6 un

placebo.
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La duracion de Ia
intervencion  fue 2
meses.
Spiru | Antioxidan | Evaluar S.P y | 5-MTHF: 5 |5-MTHF vy el extracto | Se utiliz6 un modelo de | Glucosa en
lina | tes comparar los | mg/kg acuoso de espirulina, | ratas Wistar machos | ayunas. (Pathikk
plate resultados Extracto mostraron  beneficios | albinas sanas (120-140 al et al.,
nsis. | Efectos entre las ratas | acuoso S.P2 [en el manejo de la|g Tolerancia a la | 2025)
Antidiabéti | diabéticas mg/kg  de | diabetes y sus | Se indujeron a DM2 | glucosa
cos contra las | dieta complicaciones. mediante una inyeccion
ratas tratadas El  5-MTHF  fue | intraperitoneal de | Niveles de
Mejora en | con 5 MTHF | DM2 generalmente mas | (STZ) a una dosis de 38 | amilasa en
Niveles de inducida por | efectivo en términos de | mg/kg de peso | suero.
Folatos estreptozoto | control glucémico vy | corporal.
cinaenratas. | efectos antioxidantes | Durante las primeras 48 | Concentracion
Propiedade que la espirulina en el | horas del tratamiento | de folatos.
S contexto del estudio. con STZ, se les
proporcion6 una
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Antinflama Los analisis  post- | solucion de glucosa al | Marcadores
torias tratamiento indicaron | 5% inflamatorios
una mejora en los como TNFa,
perfiles lipidicos, con IL-6, MPO vy
menores niveles de COX-2
colesterol y
triglicéridos,  siendo Examen
mas efectivo el 5- histologico de

MTHF

tejidos  como
pancreas,

rifiones e
higado se

estudiaron los
cambios

morfoldgicos y
la extension del

dano tisular
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asociado con la
diabetes.
8. ENZIMAS:
SOD, catalasa
y GPx
Spiru | Estimula la | Estudiar los | Extracto de | El extracto de etanol y | Extracto etanolico | Secrecion  de | (Hannan
lina | secrecion | efectos de | etanol, la|la fraccion de butanol | utilizando  80%  de | Insulina ylet al,
plate | deinsulina, | Spirulina dosis Optima | de la Spirulina | etanol, y | viabilidad 2020)
nsis | favorecien | platensis en la | encontrada | platensis ejercen un | posteriormente se aislo | Celular
do el | secrecion de | fue de | considerable  efecto | la fraccion de butanol
control de | insulina 40 pg/ml, estimulante en la | mediante  separacion | Medicion  del
la glucosa | pancredtica, la | donde se | produccion de insulina. | con disolventes. potencial  de
en sangre. |inhibicion de | estimulaba | Adicionalmente, se membrana en
Inhibe la | laactividad de | de forma | reconocieron diversos | Experimentos in vitro: | las células
DPP-1V, la  dipeptidil | significativa | compuestos bioactivos, | Se realizaron estudios | BRIN-BD11
mejorando | peptidasa IV |la secrecion | tales como el acido p- | en células B | tras la
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la accion | (DPP-IV) y|de insulina | cumarico, la catequina, | pancreaticas (linea | exposicion  a
de las | diversas sin afectar la | la zeaxantina y el B-|clonal BRIN-BDI1) | los extractos y
hormonas | acciones en el | viabilidad caroteno, que tienen | para evaluar la | en presencia de
incretinas | tracto celular. caracteristicas liberacion de insulina | diferentes
como el | gastrointestin antioxidantes y | en respuesta a | concentracione
GLP-1. al. El estudio | fraccion de | actividad contra el | diferentes s de glucosa.
busca butanol hiperglucémico. concentraciones de los
Reduce la | comprender |administrad extractos. Concentracion
absorcion | los a a de Calcio
de glucosa | mecanismos | 250 mg/kg Experimentos In Vivo | Intracelular vy
intestinal | mediante los | de peso en modelos Animales: | produccion de
cuales S. | corporal, Ratas diabéticas tipo 2 | AMP ciclico
Mejora del | platensis donde fueron utilizadas para
perfil podria redujo evaluar el efecto del | Indices de
lipidico mejorar el | significativa tratamiento con el | Glucosa
control de la|mente los extracto de Spirulina.
diabetes tipo 2 | niveles  de
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Tiene y evaluar su |glucosa en Administracion de | Efecto de
actividad | potencial sangre. Tratamientos: Durante | diferentes
antioxidant | terapéutico. un periodo de 28 dias, | moduladores
e y las ratas recibieron | de la secrecion
antiinflama administraciones orales | de insulina
toria, de la fraccion de
butanol (250 mg/kg).
Propiedade
S de Se realizaron pruebas
neuroprote de tolerancia a la
ccion y glucosa y se determind
hepatoprot la concentraciéon de
eccion. insulina en plasma y

pancreas, asi como el
contenido de glucdégeno
en el higado después

del tratamiento.
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Spiru | Propiedade | El estudio | 400 mg/kg | Spirulina platensis | Grupo control | Medicion  de | (Sarfara
lina |s busca de peso | tiene efectos | normal: ratas sanas sin | los niveles de |z et al.,
plate | antidiabéti | determinar si | corporal protectores sobre el | diabetes. glucosa en | 2020)
nsis | cas S.  platensis | administrad | pancreas y los rifiones | Grupo diabético sin | sangre.
puede reducir | aporviaoral [en ratas diabéticas | tratamiento: ratas

Propiedade | la durante 6 | inducidas con aloxano. | inducidas a la diabetes | Andlisis de la

S hiperglucemia | semanas. Su administracion | con aloxano. secrecion  de

neuroprote |, mejorar la | Esta  dosis | redujo Grupo diabético | insulina.

ctoras,hepa | regeneracion | logrd reducir | significativamente la | tratado con Spirulina

toprotector
as y
renoprotect

oras

Propiedade
S

antioxidant

de las células
B pancredaticas
y atenuar el
dafio  renal
causado por la
diabetes, a
través de su

potencial

significativa
mente la
hiperglucem
ia, mejorar
la secrecion
de insulina y

atenuar el

dafio renal y

hiperglucemia,
aument6 la secrecion
de insulina y mejoro la

funcién renal. Ademas,

sus propiedades
antioxidantes y
antiinflamatorias

ayudaron a reducir el

platensis: se administro

una dosis de 400 mg/kg
de peso  corporal,
disuelta en solucién

salina y administrada
por via oral durante 6

sémanas

Evaluacion de
parametros
renales y
hepaticos.
Analisis de
biomarcadores

de estrés
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es, antioxidante y | pancredtico | dafio oxidativo y la| Grupo diabético | oxidativo e
antiinflama | antiinflamator | en ratas | inflamacion en los | tratado con farmaco | inflamacion.
torias y 10 diabéticas tejidos afectados. Estos | estandar: metformina
Hipolipemi inducidas hallazgos sugieren que | administrada 100 | Estudios
antes con aloxano | Spirulina platensis | mg/kg de peso | histolégicos:
podria ser una terapia | corporal, administrada | Se realizaron
complementaria eficaz | por via oral durante 6 | cortes de tejido
en el manejo de la|semanas. pancreatico 'y
diabetes y sus renal para
complicaciones evaluar
cambios
estructurales
Spiru | Potencial | Evaluar el | N/A El estudio confirma el | Analisis in-silico | La  actividad | (Siti
lina | efecto potencial potencial de la | (Molecular Docking): | inhibidora de la | Halimat
plant | antidiabéti | antidiabético ficocianina de | Se realizaron | ficocianina ul
ensis | co, de la Spirulina platensis | simulaciones de [sobre la o- | Munawa
mejorando | ficocianina como un inhibidor | acoplamiento roh et
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la extraida  de natural de las enzimas | molecular (interaccion | amilasa salival | al.,
sensibilida | Spirulina a-amilasa y a- | de la ficocianina con las | humana. 2020)
d a la|platensis glucosidasa, lo que|enzimas o-amilasay o-
insulina. mediante sugiere su utilidad en el | glucosidasa) Se evaluo la

analisis  in- tratamiento de la afinidad de la
Regular el |silico e in- diabetes tipo 2. Los | Ensayos in-vitro: Se | ficocianina por
metabolis | vitro, analisis in-silico e in- | midi6 la  actividad | los sitios
mo determinando vitro demostraron su | inhibitoria de la PC |activos de las
glucolipidi |su capacidad capacidad para reducir | sobre la  a-amilasa | enzimas.
co. para  inhibir la digestion de | salival humana
las enzimas o- carbohidratos y | utilizando el método | Estabilidad y

Propiedade | amilasa y o- controlar la | FUWA con | preservacion
S glucosidasa, y hiperglucemia. modificaciones. de la
antioxidant | explorando bioactividad de
es, sus Se evalud la estabilidad | la Ficocianina
antiinflama | interacciones de la ficocianina en |y andlisis de
torias, moleculares diferentes condiciones | interacciones
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antimicrob | como posible de almacenamiento | proteina-
ianas y | terapia natural (estado solido  y | ligando.
anticanceri | para la liquido, con o sin luz, a
genas diabetes tipo temperatura ambiente y
2. a-4°C).
Spiru | Propiedade | Evaluar si la|12% La combinacién de | Se utilizaron 36 ratas | Citoquinas (Hendrij
lina |s combinacion | extracto de | 12% de spirulina y | macho (Rattus | Pro- antini,
plate | antiinflama |de 12% de | spirulina+ |20% de quitosano | norvegicus) de tres | inflamatorias:I | 2020)
nsis | torias, ya |Spirulina 20% de puede efectivamente | meses de edad vy |L-1B
que su | platensis 'y | quitisano. disminuir la cantidad | aproximadamente 150 | (Interleucina 1
combinaci |20% de de citocinas  pro- | gramos de  peso, | beta), TNF-a
on con | quitosano inflamatorias como | divididas en seis grupos | (Factor de
quitosano | acelera el TNF-a e IL-1pB, lo que | experimentales. necrosis
reduce la|proceso de sugiere que  estos | Grupos control (K1, | tumoral alfa)
expresion | cicatrizacion agentes tienen | K2, K3): Recibieron
de TNF-a e | en propiedades anti- | 0.1 mL de 3% CMCNa | Citoquina
IL-1B, condiciones inflamatorias y Antinflamatori
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ayudandoa |de  diabetes antioxidantes. Ademads, | en el alvéolo post|a: IL-10
mitigar la | mellitus se observd que esta | extraccion. (Interleucina
inflamacié | mediante la combinacion Grupos 10).
n cronica | regulacion de incrementd los niveles | experimentales (P1,
en la|las citocinas de la citocina anti- | P2, P3): Se les aplico
diabetes proinflamator inflamatoria ~ IL-10, | 0.1 mL de un gel con
mellitus. ias IL-1B vy favoreciendo asi un|12% de  Spirulina
TNF-0 y la entorno mas propicio | platensis 'y 20% de
Propiedade | citocina para la curacion de|quitosano en 3%
S antiinflamator heridas en pacientes | CMCNa en el alvéolo
antioxidant | ia IL-10 diabéticos. post extraccion.
es e | analizando su NOTA: Se indujo la
inmunomo | impacto en la diabetes administrando
duladora. | respuesta estreptozotocina (STZ)

inflamatoria y
en la

regeneracion

auna dosis de 20 mg/kg

por via intraperitoneal
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tisular en un durante cinco  dias
modelo  de consecutivos.
ratas
diabéticas Eutanasia y andlisis
histologico para
evaluar la expresion de
las citocinas TNF-a,
IL-1pB e IL-10 mediante
inmunohistoquimica.
Arthr | Excelente | Optimizar las |3 a 10 g/dia | Optimizacion de | Extraccion de | FRAP (Poder | (Thangsi
ospir |fuente de |condiciones |en adultos | extraccion de TPCs de | metabolitos por | antioxidante ri et al,
a proteina de extraccion | diario limite | Arthrospira en | diferencia de | reductor del ion | 2024)
plate |rica en | de alto | de 30 g. condiciones acuosas, 2 | polaridades utilizando | férrico)  para
nsis | nutrientes | contenido en h de agitacion, 50° de | solventes poco polares | determina
Athro | esenciales. | componentes temperatura y | como acetona  y |actividad
spira fenolicos de concentracion  sélido- | alcohol. antioxidante.

Arthrospira

liquido del 1%.
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maxi | Actividad | con actividad Evaluacion de calidad | DPPH para

ma antioxidant | antioxidante. La extraccion de TPCs {en  la  extraccidn | deteccion  de
e. fue optima en método | mediante la diferencia | radicales libres.

Comparar la acuoso y la actividad | de temperatura, tiempo | TPC

Inhibidor | actividad FRAP es optima al usar | de agitacion, | (Contenido
de enzimas | antioxidante, 80% de extraccidn por | concentracion de etanol | fenolico total)
clave en|los etanol, sugiriendo la|y proporcion soélido- | para medir la
enfermeda | compuestos presencia de | liquido. cantidad de
des como |activos y la compuestos bioactivos | Medicion de TPCs por | compuestos
hiperlipide | inhibicion de diferentes a fenoles | medio de | fenolicos
mia, enzimas con alta actividad | espectrofotometria. presentes.
diabetes, claves de antioxidante o fenoles | Ensayos basados en |PC
Alzheimer | algunas de baja polaridad. SET (transferencia de | (ficocianinas).
e enfermedades electrones) y HAT|APC
hipertensi6 | como Los extractos | (transferencia de atomo | (aloficocianina
n hiperlipidemi etanolicos acuosos al | hidrégeno), ensayo | s).

a, diabetes,

80% v/v  tuvieron

ORAC (capacidad de
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Alzheimer e mayor actividad | absorbancia de | PBPs
hipertension inhibitoria de enzimas | radicales de oxigeno) y | (ficobiliprotein
entre lipasa, BChE, BACE-1 | ensayo DPPH para | as).
Arthrospira y ACE que en|deteccion de radicales | ACE (Enzima
platensis 'y condiciones acuoso. libres. convertidora de
Arthrospira Ensayos de inhibicion | Angiotensina).
maxima. El extracto de | de enzimas. BACE-1 (Beta
Arthrospira ~ mostrd | Comparacion de efecto | secretasa).
efecto sinérgico con |sinérgico de ambos | DPP-1V
Donepezilo, extractos de | (Dipeptidil
medicamento para la | Arthrospira. peptidasa IV).
Enfermedad de Lipasa.
Alzheimer. Alfa amilasa.
Alfa
Arthrospira  maxima glucosidasa.
mostrd mejores

parametros y actividad
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antioxidante e AChE
inhibitoria de enzimas (Acetilcolinest
clave en enfermedades erasa).
que Arthrospira BChE
platensis. (Butirilcolinest
erasa).
Spiru | Alto Investigar s1 | N/A SM70EE, clorofila A y | Tratamientos de 100 | APP (proteina | (Koh et
lina | contenido |el extracto de C-PC mostraron | ug/ML de SM70EE, 10 | precursora al.,
maxi | de Spirulina efectos ug/mL de C-PC y de 10 | amiloide). 2018)
ma proteinas | maxima al neuroprotectores sobre | ug/mL de clorofila A
(60-70%), | 70% de etanol la  muerte celular | por 4 h en células PC12 | BACE1 (Beta
vitaminas, | (SM70EE), la inducida por AB1-42. | antes de tratarlas con 4 | secretasa).
clorofila A |clorofila A y ug/mL de AB1-42 por | SOD2
y C-PC (C- | C-PC SM70EE, C-PC y|48h. (superdxido
ficocianina | previenen la Clorofila A inhiben la dismutasa).

S).

muerte celular

escision de PARP-1,
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objetivos

Dosis

Conclusion

Metodologia

parametros

autor

Reduce
estrés

oxidativo.

Previene
enfermeda
des como
higado
graso  no
alcoholico
y diabetes.
Colorante
y

suplement

(0]

inducida por

AB1-42.

via  implicada en

muerte celular.

SM70EE, C-PC vy
Clorofila A inhiben
estrés oxidativo

aumentando los niveles
de GSH y enzimas
antioxidantes.

SM70EE fue mas
efectivo que C-PC o
Clorofila A al

incrementar los

Ensayos de viabilidad
celular con MTT.

Ensayos de
concentracion de LDH
y nivel de GSH
intracelular (glutation).
Western  blot  para
deteccion de proteinas
APP, BACEI1, SOD2,
GR, GPxl, BDNF vy

alfa tubulina.

GR (glutation
reductasa).
GPx1

(glutation

peroxidasa).

BDNF (factor
neurotrofico
derivado  del
cerebro).

Alfa tubulina
(microtubulos

del

citoesqueleto).
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parametros

autor

alimenticio

Efectos
antiinflama
torios vy
antioxidant
es.

Protege
contra
efectos
neurotoxic
0s por
TMT y
escopolami

na.

LDH (lactato
deshidrogenasa
).

GSH
(glutation).
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Arthr | Fuente Producir N/A El  contenido  de | Produccion de biomasa | FRAP (Poder | (Villard
ospir | natural de | microalgas 4. biomasa fue mas alto | en fotobiorreactores y | antioxidante et al.,
a alto platensis BEA que otras fuentes de | caracterizacion. reductor del ion | 2023)
plate | contenido | 005B a escala proteina. férrico)  para
nsis | en precomercial. Aislamiento de | determina
proteina. La bioactividad de la | proteinas con | actividad
Evaluar el uso hidrolisis  enzimatica | estrategias de | antioxidante.
Antioxidan | potencial de la coincide con lo | solubilizacion y
te. biomasa reportado en  otros | precipitacion DPPH para
como materia alimentos. 1soeléctrixa. deteccion  de
Inhibidor | prima para el Tanto los Ultrasonidos radicales libres.
de enzimas | aislamiento como la | Hidrolisis enzimatica in
responsabl | de proteinas homogeneizaciéon  a | silico para identificar la | ACE-1(Enzima
es de | aisladas para alta  presion  son | liberacion de péptidos | convertidora de
diferentes | ser utilizadas tecnologias eficientes | bioactivos optimos | Angiotensina
enfermeda |como fuente en la obtencion de gran | comparadas con | 1).
des. de contenido de proteinas
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hidrolizados producidas por A. |secuencias de base de | DPP-IV
enzimaticos y platensis, siendo el | datos. (Dipeptidil
Inhibidor | péptidos con ultrasonido el mas peptidasa V).
de alfa | propiedades efectivo. Ensayos de
amilasa vy |in vitro Los hidrolizados | bioactividad para medir | Renina
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Conclusiones y Recomendaciones

Los estudios revisados resaltan el potencial de Spirulina platensis como un agente
coadyuvante en el control de la diabetes mellitus tipo 2, evidenciando una capacidad notable para
optimizar el control de la glucosa y la sensibilidad a la insulina. Su abundante contenido de
compuesto bioactivos, como carotenoides, ficocianina y dcidos grasos poliinsaturados, otorgan un
impacto antioxidante y regulador en el metabolismo de la glucosa, potenciando la accion de
farmacos tradicionales como la metformina y la glimepirida. La reducciéon de enzimas
fundamentales como la DPP-IV y el control de indicadores de riesgo cardiovascular fortalecen su
capacidad terapéutica. Cabe resaltar que es necesario realizar investigaciones clinicas a mayor
escala para validar estos hallazgos.

Los estudios preclinicos en modelos animales de diabetes inducida han demostrado
consistentemente el potencial terapéutico de la Spirulina, tanto de manera individual como en
combinacion con acido folico o Chlorella, ha demostrado avances notables en el control de la
glucosa, la disminucion del estrés oxidativo y la reparacion del dafio morfolodgico en organos
fundamentales como el rifion, higado y pancreas. Ademas, se nota un avance significativo en el
perfil lipidico y una disminucion en los indices de HbAlc. Estos descubrimientos indican que la
Spirulina podria ser una tactica eficaz para disminuir los desequilibrios metabolicos vinculados a
la diabetes, proporcionando un fundamento sélido para futuros estudios clinicos en seres humanos.

Se sugiere realizar mas estudios clinicos para validar estos hallazgos en humanos y explorar
su potencial como una alternativa natural en el manejo integral de la diabetes. Es crucial investigar
la dosis Optima, la duracion del tratamiento y las posibles interacciones con medicamentos
convencionales para determinar la seguridad y eficacia de la Spirulina en pacientes diabéticos. La
investigacion futura también deberia enfocarse en dilucidar los mecanismos moleculares
subyacentes a los efectos antidiabéticos de la Spirulina, con el fin de optimizar su aplicacién clinica

y desarrollar terapias innovadoras

Se recomienda considerar la Spirulina como un ingrediente funcional y versatil para la

industria alimentaria, destacando propiedades de interés como la fluidez, capacidad de absorcion,
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formacion de espuma y su riqueza en proteinas de alta calidad, antioxidantes y &cidos grasos
esenciales, esto la convierte en un insumo ideal para desarrollar alimentos funcionales
innovadores. Ademads, su alta solubilidad proteica facilita su incorporacion en bebidas y
suplementos alimenticios, mientras que su coloracion natural ofrece una oportunidad para crear

productos visualmente atractivos y saludables.
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