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Produccién y aplicaciones biotecnholégicas de Spirulina platensis
como suplemento alimenticio para poblaciones vulnerables

Danna Gabriela Echeverry Bedoya (Danna.echeverry01@usc.edu.co)

Grupo de Investigaciéon GIMIA, Programa de Microbiologia. Facultad de Ciencias Basicas.
Universidad Santiago de Cali. Campus Pampalinda Calle 5 # 62-00. Santiago de Cali. Colombia

RESUMEN

Las carencias nutricionales continian siendo una problematica prioritaria de salud publica a nivel
mundial, especialmente en poblaciones vulnerables con acceso limitado a alimentos de alto valor
nutricional. Ante la necesidad de alternativas sostenibles y accesibles, Arthrospira platensis
(comunmente conocida como Spirulina platensis) ha sido reconocida por su alto contenido proteico,
su aporte de micronutrientes y la presencia de compuestos bioactivos con beneficios para la salud;
sin embargo, su incorporacion en programas de seguridad alimentaria sigue siendo limitada. Por ello,
esta revision sistematica, desarrollada bajo los lineamientos PRISMA, analiz6é estudios publicados
entre 2015 y 2025 que evaluaron la produccion, las aplicaciones biotecnoldgicas y el impacto
nutricional de la suplementacion con S. platensis en poblaciones vulnerables.

Los resultados evidencian mejoras en indicadores nutricionales y destacan su viabilidad como
suplemento alimenticio de bajo costo y alta biodisponibilidad, asi como su potencial para fortalecer
estrategias de seguridad alimentaria. Sin embargo, se identifican vacios relacionados con la
estandarizacion de procesos productivos, la evaluacion de costos y la implementacién a gran escala,
aspectos clave para su incorporacién sostenida en contextos reales.

Palabras claves: Spirulina platensis, suplemento alimenticio, poblacién vulnerable, produccion
biotecnolégica de Spirulina platensis.

Production and Biotechnological Applications of Spirulina
platensis as a Dietary Supplement for Vulnerable Populations

ABSTRACT

Nutritional deficiencies remain a major global public health concern, particularly among vulnerable
populations with limited access to foods of high nutritional value. In response to the need for
sustainable and accessible alternatives, Arthrospira platensis (commonly known as Spirulina
platensis) has been recognized for its high protein content, micronutrient contribution, and the
presence of bioactive compounds with health benefits; however, its incorporation into food security
programs remains limited. Therefore, this systematic review, conducted in accordance with PRISMA
guidelines, analyzed studies published between 2015 and 2025 that evaluated the production,
biotechnological applications, and nutritional impact of S. platensis supplementation in vulnerable
populations.

The results demonstrate improvements in nutritional indicators and highlight its feasibility as a low-
cost, highly bioavailable dietary supplement, as well as its potential to strengthen food security
strategies. Nevertheless, gaps related to the standardization of production processes, cost
assessment, and large-scale implementation were identified, which are key aspects for its sustained
incorporation in real-world contexts.

Keywords: Spirulina platensis, Dietary supplement, Vulnerable populations, Biotechnological
production, Microalgae.



HIGHLIGTHS

e Spirulina platensis se consolida como una alternativa nutricional viable para poblaciones
vulnerables, gracias a su alto contenido proteico, micronutrientes y compuestos bioactivos
de alta biodisponibilidad.

e La evidencia cientifica analizada reporta mejoras en indicadores nutricionales clave tras la
suplementacion con S. platensis, especialmente en contextos de inseguridad alimentaria.

e La produccion biotecnolégica de S. platensis presenta ventajas en términos de
sostenibilidad, bajo costo y adaptabilidad a diferentes condiciones de cultivo.

e La incorporacion de S. platensis en estrategias de seguridad alimentaria podria reducir la
dependencia de suplementos nutricionales convencionales de alto costo.

e Larevision identifica vacios relacionados con la estandarizacion de procesos productivos, la
evaluacion econdmica y la implementacién a gran escala en contextos reales.

1. INTRODUCCION

Las deficiencias nutricionales continian siendo un problema prioritario de salud publica a nivel
mundial, afectando de manera desproporcionada a poblaciones vulnerables con acceso limitado a
alimentos de alto valor nutricional. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, mas de 2.000 millones
de personas en el mundo presentan deficiencias de micronutrientes esenciales, lo que incrementa
la prevalencia de desnutricion, enfermedades cronicas y, en nifios, el retraso en el desarrollo.
(Buchmann et al., 2019a; Edelmann et al., 2019a; Lupatini Menegotto et al., 2019a).

En este contexto, la busqueda de alternativas alimentarias sostenibles, accesibles y con alto valor
nutricional se ha convertido en una prioridad para los sistemas de salud publica y la seguridad
alimentaria (Naik et al., 2024a; Sousa et al., 2023a)

Entre las opciones emergentes, las microalgas han cobrado gran relevancia por su elevado
contenido nutricional y su eficiencia productiva. En particular, Spirulina platensis se proyecta como
un recurso alimentario estratégico debido a su alto valor nutricional. Esta cianobacteria, también
conocida como cianobacteria filamentosa del género Arthrospira, se caracteriza por presentar una
estructura helicoidal formada por tricomas multicelulares. Su reproduccion ocurre principalmente de
forma asexual mediante fragmentacién de los filamentos, generando hormogonios que permiten una
rapida proliferacidon bajo condiciones favorables. Asimismo, destaca por su alto contenido proteico
(55-70 % de su peso seco) y por aportar aminoacidos esenciales, ademas de vitaminas del complejo
B, minerales y compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras
(Agustini et al., 2015; Niccolai et al., 2019). Estas caracteristicas han posicionado a la espirulina
como un suplemento alimenticio con potencial para contribuir a la reducciéon de deficiencias
nutricionales, especialmente en contextos de vulnerabilidad.

En la figura 1 se puede apreciar la vista microscopica de Spirulina platensis (A), asi como también
su vista desde una micrografia electronica de barrido (B).

Figura. 1. (A) Vista microscdpica de microalgas Spirulina platensis y (B) micrografia electrénica de
barrido de S. platensis.



Fotografia de N. Seyidoglu.

Fuente: (Seyidoglu et al., 2017)

Se han reportado incrementos significativos en los niveles de hemoglobina, con mejoras que, en
algunos estudios, alcanzan valores superiores al 10-20 %, junto con aumentos en el peso corporal
y una mejora en la respuesta inmunolégica, especialmente en poblaciones vulnerables como nifios
y mujeres gestantes (Leal-Esteban et al., 2021b; Masuda & Chitundu, 2019). Asimismo, se han
documentado mejoras en la concentracién de micronutrientes esenciales, asi como una disminucion
en la prevalencia de anemia y signos de desnutricion, lo que sugiere un impacto positivo en el estado
nutricional general de los individuos. De igual manera, algunos estudios han evidenciado mejoras en
indicadores de desarrollo infantil, incluyendo el crecimiento fisico y el desarrollo cognitivo,
particularmente cuando la suplementacion se realiza en etapas tempranas de la vida. (Masuda &
Chitundu, 2019b)

Desde una perspectiva biotecnoldgica y ambiental, S. platensis presenta ventajas frente a los
sistemas convencionales de produccion de alimentos, ya que su cultivo requiere menores
extensiones de tierra, reduce el consumo de agua y permite una producciéon continua con bajo
impacto ambiental (Buchmann et al., 2019a; Naik et al., 2024a). No obstante, persisten desafios
relacionados con la estandarizacion de los procesos productivos, la evaluacion de costos a gran
escala y su integracién en programas de nutricion (Girotto & Scapini, 2025)

En consecuencia, resulta necesario consolidar y analizar de manera sistematica la evidencia
cientifica disponible sobre la produccion, las aplicaciones biotecnoldgicas y el impacto nutricional de
S. platensis en poblaciones vulnerables. La dispersion de los estudios y la variabilidad metodolégica
dificultan la toma de decisiones informadas por parte de las entidades responsables de programas
de seguridad alimentaria.

Por lo anterior, la presente revision sistematica tiene como objetivo analizar y sintetizar la evidencia
cientifica publicada entre 2015 y 2025 sobre el uso de S. platensis como suplemento alimenticio,
evaluando su potencial nutricional, su viabilidad biotecnoldgica y sus implicaciones para la seguridad
alimentaria en poblaciones vulnerables. Este trabajo busca aportar una base técnica que respalde el



disefio de estrategias sostenibles en salud publica y nutricion, y responder a la siguiente pregunta
de investigacion: ¢La suplementacion con S. platensis como complemento alimenticio mejora el
estado nutricional de poblaciones vulnerables?

2. METODOLOGIA

Este estudio se desarrolla bajo la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Iltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), una guia internacional que orienta la elaboracién y documentacion
transparente de revisiones sistematicas y metaanalisis mediante criterios explicitos de inclusion y
exclusion. Esta metodologia permite garantizar la identificacion, seleccion y analisis riguroso de
literatura cientifica relevante y de alta calidad, favoreciendo la reproducibilidad y confiabilidad de los
resultados obtenidos.

Tipo de estudio

El disefio del estudio es documental, dado que se fundamenta en la recopilacioén, evaluacion critica
y sintesis de investigaciones cientificas relacionadas con la produccion, las aplicaciones
biotecnolégicas y el impacto nutricional de S. platensis en poblaciones vulnerables. Asimismo, es de
caracter descriptivo y analitico, ya que evalla la evidencia disponible sobre su composicion
nutricional, biodisponibilidad, efectos en indicadores de salud y su viabilidad como estrategia dentro
de programas de seguridad alimentaria.

La investigacion integra los hallazgos reportados en estudios clinicos, comunitarios y biotecnolégicos
con el fin de identificar tendencias, fortalezas, limitaciones metodoldgicas y vacios de conocimiento
en torno al uso de la S. platensis como suplemento alimenticio.

2.1 Busqueda bibliografica: criterios de inclusién y exclusiéon

La presente revision sistematica se desarroll6 siguiendo las directrices de la declaracién PRISMA
(Page et al., 2021). Se realizé una busqueda exhaustiva en cuatro bases de datos cientificas:
Pubmed, Scopus, ScienceDirect, y MDPI, seleccionadas por su amplio repositorio en areas como
microbiologia, biotecnologia, nutricién y ciencias de los alimentos.

La busqueda se orienté a identificar estudios relacionados con la suplementacién con Spirulina
platensis y su impacto en poblaciones vulnerables, publicados entre 2015 y 2025. Para ello, se
emplearon ecuaciones de busqueda usando combinaciones de palabras clave en conjuncién con
operadores Booleanos (AND, OR), asi como herramientas de busqueda avanzada como comillas (*
") y truncamientos (*), con el fin de optimizar la precision de los resultados.

Criterios de inclusion

e Articulos de investigacion y revisidon publicados entre 2015 y 2025 que aborden la
producciéon, composicion nutricional y aplicacion de S. platensis como suplemento
alimenticio.

e Estudios que evalluen el impacto de la suplementacion en poblaciones vulnerables,
incluyendo personas en riesgo de desnutricién o con deficiencias nutricionales.

e Investigaciones con resultados cuantitativos relacionados con indicadores nutricionales
(peso, indice de masa corporal, hemoglobina, ferritina, proteinas séricas, entre otros).

e Publicaciones que describan metodologias de cultivo, procesamiento o aplicacion
biotecnolégica de S. platensis.

e Articulos en idioma inglés.

e Articulos de investigacion especializados en microalgas y nutricion que aporten informacion
relevante al tema.



Criterios de exclusion

Articulos que no aborden el uso de S. platensis como suplemento nutricional.

Estudios centrados exclusivamente en otras microalgas o suplementos sin incluir
Espirulina.

Investigaciones sin resultados cuantificables o sin evaluacion del impacto nutricional.
Tesis de pregrado, articulos de revision, editoriales o cartas al editor.

Publicaciones duplicadas o con acceso restringido que limiten la obtencion de informacién
completa.

2.2. Proceso de seleccion de estudios

La busqueda bibliografica se realizé en las bases de datos seleccionadas mediante el uso de
palabras clave y operadores booleanos previamente definidos, orientados a la identificacion de
estudios relacionados con la suplementacién con Spirulina platensis en poblaciones
vulnerables. Posteriormente se llevo a cabo el proceso del cribado, el cual consistié en la
revision de titulos y resumenes de los articulos obtenidos, aplicando los criterios de inclusién y
exclusion establecidos. De la misma manera se realizé la identificacion y eliminacion de
documentos duplicados mediante el uso de la herramienta de gestion bibliografica Rayyan.

En la fase de elegibilidad, se efectud la lectura completa de los articulos preseleccionados con
el fin de verificar su pertinencia tematica, rigor metodolégico y concordancia con la estrategia
PICO planteada.

Finalmente, los estudios que cumplieron con todos los criterios establecidos conformaron la
base final de analisis de la presente revision sistematica, permitiendo evaluar el impacto de la
suplementacion con S. platensis sobre indicadores nutricionales en poblaciones en condiciéon
de vulnerabilidad.

2.3. Extraccién y analisis de datos

Los datos extraidos de los estudios seleccionados fueron organizados en hojas de calculo y
analizados con el propésito de identificar las tendencias relacionadas con la composicion
nutricional de S. platensis, asi como también su impacto en el estado nutricional de poblaciones
vulnerables.

La informacion recopilada incluyé variables como contenido de macronutrientes (especialmente
proteinas), micronutrientes (hierro, vitaminas), condiciones de cultivo, formas de procesamiento
y resultados asociados a la suplementacién, tales como cambios en indicadores
antropomeétricos y bioquimicos.

Los resultados se presentaron mediante tablas y graficos comparativos, destacando la
efectividad de la suplementacién con S. platensis, las dosis empleadas, la duracion de las
intervenciones y las caracteristicas de las poblaciones estudiadas. Asimismo, se analizaron
factores que pueden influir en la variabilidad de los resultados, como el contexto
socioecondmico, el estado nutricional inicial y las condiciones de implementacion.

Finalmente, se identificaron vacios de conocimiento en la literatura y se propusieron posibles
lineas de investigacion futura, especialmente en relacion con la estandarizacion de dosis,
estudios a largo plazo y su aplicacién en programas de seguridad alimentaria.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la busqueda bibliografica se identificaron 2.829 articulos, obtenidos mediante 6
ecuaciones obtenidas de combinaciones de palabras clave, aplicando los criterios de inclusion
como se muestran en la Tabla 1. Posteriormente se procedi6 a la deteccion y eliminaciéon de



869 registros duplicados utilizando la herramienta Rayyan, lo que redujo el total a 1.960
articulos.

De estos, 1.710 fueron excluidos por criterios de exclusion o tematica. En la siguiente fase, se
realizo la lectura de 250 titulos y resumenes, de los cuales 48 cumplieron con todos los criterios

establecidos y fueron seleccionados para el analisis final de la revision sistematica. El proceso
de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién de los estudios se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA 2020 que ilustra el proceso de busqueda y seleccion de
articulos. Fuente propia con generacion de imagen en:
https://estech.shinyapps.io/prisma_flowdiagram/
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Tabla 1. Numero de publicaciones encontradas aplicando rango de afos de publicacion y de
acceso abierto en las diferentes bases de datos utilizadas

Combinacion de
biusqueda

ScienceDirect

Pubmed

Scopus

MDPI

Total de
articulos por
algoritmo de

busqueda

(Arthrospira platensis OR
Spirulina platensis) AND
(Microalgae)

738

30

402

50

1220

(Spirulina platensis) AND
(production) AND
(biotechnology OR
cultivation)

526

19

117

21

683

(Spirulina platensis) AND
(food supplement OR
nutrition) AND (vulnerable
populations OR
malnutrition)

40

43

(Spirulina) AND (health
benefits OR salud) AND
(micronutrientes OR
proteinas)

(Spirulina platensis) AND
(antioxidants OR
peptidolgycans) AND
(metabolites OR
polysaccharides)

319

75

10

408

(Spirulina platensis OR
Arthrospira platensis) AND
(nutritional ~ composition
OR proteins OR
micronutrients) AND (food
supplement OR nutrition)

378

32

47

14

471

Total de articulos por base
de datos

2003

90

641

95

TOTAL

2829




3.1 Estrategias biotecnolégicas para la produccién y optimizacion de Spirulina
platensis

El andlisis de los 18 estudios agrupados en la Tabla 2 evidencia avances significativos en el
desarrollo de estrategias orientadas a mejorar tanto el rendimiento de biomasa como la obtencion
de compuestos de alto valor agregado en Spirulina platensis. Los articulos revisados abordan
principalmente variables relacionadas con las condiciones de cultivo, los métodos de cosecha, las
estrategias de extraccion y la valorizacion de la biomasa, destacandose la obtencién de compuestos
como proteinas, ficocianina y otros metabolitos bioactivos con potencial aplicacion en la industria
alimentaria y nutracéutica.

En este sentido, diversos estudios han demostrado que la modificacion de parametros ambientales,
tales como la intensidad luminica, la composicién del medio de cultivo y las condiciones
fisicoquimicas (pH, temperatura y disponibilidad de nutrientes), influye de manera directa en el
crecimiento de esta microalga y en la productividad de la biomasa (Hamidi et al., 2023; Soni et al.,
2019). Estas variables no solo afectan la tasa de crecimiento, sino también la composicion
bioquimica de la biomasa, lo que resulta determinante para la obtencion de compuestos especificos
de interés.

Asimismo, se ha reportado que la implementacion de tecnologias innovadoras, como el control de la
intensidad luminica y el uso de sistemas de cultivo optimizados, permite incrementar la produccién
de metabolitos de alto valor, particularmente la ficocianina, mejorando tanto su concentracién como
su pureza (Lee et al., 2025; S. Yu & Yoshikuni, 2025)). Este aspecto resulta clave desde el punto de
vista biotecnolégico, ya que la ficocianina es uno de los compuestos mas demandados por sus
propiedades antioxidantes y su aplicacion en alimentos funcionales y productos farmacéuticos.

Por otra parte, el desarrollo de métodos sostenibles para la cosecha y el aprovechamiento de la
biomasa, como la biofloculacién y la extraccion asistida por ultrasonido, ha demostrado ser una
alternativa eficiente para optimizar los procesos de recuperacion y transformaciéon de compuestos
bioactivos (Nazari et al., 2021; Sadewo et al., 2025) Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia
de extraccion, sino que también contribuyen a la reduccion de costos y al aprovechamiento integral
de la biomasa, lo cual es fundamental para su escalamiento industrial.



Tabla 2. Produccién y optimizacion biotecnolégica de S. platensis

Tipo de Aplicacion de S. Principales

Autor y ano Pais estudio Objetivo platensis hallazgos

Analizar la

produccion de Las microalgas son
(Janssen et |Paises proteina unicelular a [Produccién fuente sostenible de
al., 2022) Bajos Investigativa |partir de microalgas |biotecnoldgica proteinas alternativas

Optimizar produccion Mejora en
(Y.Yuetal., de ficocianina en Produccion productividad y
2023) China Experimental | Espirulina biotecnolégica pureza del pigmento

Mejora del

Evaluar crecimiento crecimiento segun
(Soni et al., de Espirulina en Produccion condiciones del
2019) India Experimental | diferentes medios biotecnolégica medio

Evaluar biofloculante Método eficiente y
(Nazari et al., para cosecha de ecoldgico de
2021) Brasil Experimental | Espirulina Produccion recoleccion

Evaluar parametros

ambientales en Incremento de
(Hamidi et al., produccion de Produccion lipidos, proteinas y
2023) Iran Experimental |compuestos biotecnolégica carotenoides

Optimizar produccién Aumento en
(Lee et al., Corea del de ficocianina Produccion rendimiento del
2025) Sur Experimental | mediante luz artificial [biotecnoldgica pigmento

Evaluar extraccion
(Sadewo et de ficocianina Mejora en eficiencia
al., 2025) Indonesia |Experimental|mediante ultrasonido |Procesamiento de extraccién
(de Souza Evaluar métodos de Mejora en eficiencia
Sossella et cosecha de biomasa [Produccién de recuperacion de la
al., 2020) Brasil Experimental |de Espirulina biotecnoldgica biomasa

Analizar produccion

y composicion de Perfil aminoacidico
(Andreeva et proteinas de completo y alto valor
al., 2021) Rusia Experimental | microalgas Produccion proteica nutricional

Evaluar sistemas de
(Irvani et al., entrega de Mejora en
2024; Milia et |Italia / suplementos con Aplicacion estabilidad y
al., 2025) Marruecos [Experimental | Espirulina farmacéutica/nutracéutica |biodisponibilidad

Evaluar métodos de

extraccion de Cambios en perfil
(Irvani et al., |Nueva proteinas de Procesamiento proteico y posible
2024) Zelanda |Experimental|Espirulina alimentario alergenicidad

Caracterizar perfil Rica en compuestos
(Senila et al., quimico y lipidico de bioactivos y lipidos
2025) Rumania |Experimental|Espirulina Uso como materia prima [funcionales




Evaluar compuestos

Transferencia de
micronutrientes y

(Tolpeznikaite | Lituania / bioactivos en Aplicaciones compuestos
etal, 2021) |Europa Experimental | extractos de algas nutracéuticas bioactivos
Analizar biomasa de Potencial en
microalgas como extraccion de
(Sousa et al., fuente de compuestos
2023b) Portugal [Investigativa |biocompuestos Aplicacion nutracéutica  |bioactivos

(Buchmann et

Evaluar propiedades
fisicoquimicas de
fracciones de

Procesamiento

Propiedades
funcionales utiles en
formulacion de

al., 2019b) Suiza Experimental | microalgas alimentario alimentos

Analizar proteinas de
(Kaur et al., microalgas para uso |Aplicaciones en /Alto potencial en
2025) India Investigativa [nutracéutico alimentos funcionales nutricion y salud
(Bernaerts et
al., 2018; Comparar biomasa Diferencias en
Leal-Esteban de microalgas como polisacaridos afectan
etal., 2021) [Belgica Experimental |ingrediente funcional |Aplicacién en alimentos [funcionalidad

(Leal-Esteban
et al., 2021b)

Brasil

Experimental

Evaluar produccion
de biomasa de
Espirulina

Produccion

Alta eficiencia en
produccion de

biomasa

Por otro lado, los articulos centrados en la caracterizacion quimica y funcional de la biomasa
destacan su alto contenido de compuestos bioactivos y su potencial como fuente de proteinas,
lo cual refuerza su importancia en el contexto de la biotecnologia alimentaria (Andreeva et al.,
2021; Senila et al., 2025) De esta manera, la literatura acierta en sefalar que Spirulina platensis
representa una alternativa viable frente a fuentes tradicionales de nutrientes, debido a su
eficiencia productiva y su bajo impacto ambiental (Janssen et al., 2022)

Con este contexto, los articulos analizados demuestran que la optimizacién de los procesos
biotecnolégicos aplicados a Spirulina platensis permite mejorar su produccién, calidad y
fortalece su posicionamiento como un recurso clave para el desarrollo de soluciones
sostenibles en la industria alimentaria y nutracéutica.

3.2 Aplicaciones de Spirulina platensis en el desarrollo de alimentos funcionales

El analisis de los 11 articulos incluidos la Tabla 3 evidencia que Spirulina platensis ha sido
incorporada como ingrediente en el desarrollo de alimentos funcionales, con el objetivo de
potencializar su valor nutricional. Diversas investigaciones han incorporado esta microalga en
productos como yogures, panes, pastas, bebidas, barras de cereal y galletas, demostrando que
su utilizacion como un valor agregado demostrando que su adicién contribuye
significativamente al incremento del contenido de proteinas, compuestos bioactivos vy
capacidad antioxidante. (Albugquerque et al., 2025; Cvetkovi¢ et al., 2025; Raczyk et al., 2022;
Souiy et al., 2022)

Varios estudios evaluaron las propiedades sensoriales de los alimentos enriquecidos con S.
platensis, evidenciando que, aunque la incorporacion de esta microalga puede generar cambios
en el color, sabor y aroma, es posible lograr una buena aceptacién por parte de los
consumidores mediante ajustes en la formulacion. (Paula da Silva et al., 2021a). En este
contexto, algunos estudios han abordado la percepcién del consumidor en poblaciones



especificas; por ejemplo, en un estudio realizado con padres de escolares en Etiopia, se evalu6
la disposicion de compra de productos enriquecidos con espirulina, evidenciando que la
aceptacion puede verse influenciada por factores como la informacion nutricional y la
percepcion de beneficios para la salud. (Andaregie et al., 2024)

Esto resulta especialmente relevante para su aplicacion en poblaciones especificas, como
nifos o personas con requerimientos nutricionales particulares.

Las evidencias publicadas muestran que S. platensis representa una alternativa viable para el
desarrollo de alimentos funcionales, no solo por sus beneficios nutricionales sino también por
su potencial para contribuir a la seguridad alimentaria. (Ramirez-Rodrigues et al., 2021)

Tabla 3. Aplicaciones de S. platensis en alimentos funcionales

Tipo de Aplicacion de S.
Autor y ano Pais estudio Objetivo platensis Principales hallazgos

Evaluar el efecto Mejora del perfil

de Espirulina en nutricional y cambios
(Raczyk et al., pasta a base de Fortificacion de  |en propiedades
2022) Polonia |Experimental |trigo alimentos fisicoquimicas

Incorporar

Espirulina en

yogurt para Incremento de
(Albuquerque et mejorar calidad Enriquecimiento |compuestos bioactivos
al., 2025) Brasil [Experimental|nutricional de alimentos y valor nutricional

Desarrollar jugos Mejora del valor
(Cvetkovi¢ et al., enriquecidos con |Fortificacion de  |nutricional y capacidad
2025) Serbia |Experimental|Spirulina alimentos antioxidante

Desarrollar barra Mejora del valor
(Pourghasemian proteica con Fortificacion de nutricional y estructura
et al., 2025) Iran Experimental |Espirulina alimentos proteica

Incorporar

Espirulina micro Mejora nutricional sin
(Paula da Silva encapsulada en Desarrollo de afectar aceptacion
et al.,, 2021a) Brasil [Experimental|galletas veganas |alimentos sensorial

Desarrollar barra

de cereal sin Mejora nutricional y
(Souiy et al., gluten enriquecida |Fortificacion de buena aceptacion
2022) Tunez |Experimental|con Espirulina alimentos sensorial

Evaluar la

aceptacion de pan Alta disposicion de
(Andaregie et Etiopia / enriquecido con Fortificacion de  |compra tras estrategias
al., 2024) Japén |Experimental |Espirulina en nifios |alimentos de informacion

Desarrollar

smoothies Incremento de
(Viegas et al., funcionales con Aplicacion antioxidantes y valor
2025) Portugal [Experimental |microalgas alimentaria funcional

Evaluar

propiedades
(Lupatini funcionales de Buenas propiedades
Menegotto et al., proteina de Enriquecimiento  [ftecnoldgicas para
2019b) Brasil [Experimental|Espirulina alimentario alimentos




Evaluar proteina
(Ramirez- de Espirulina como Alternativa sostenible
Rodrigues et al., ingrediente Desarrollo de con alto contenido
2021) México |Experimental|sostenible alimentos proteico

Evaluar

fermentacion Incremento de
(Nicolotti et al., |ltalia/ lactica de Bebidas bioactividad y potencial
2024) Portugal |[Experimental | Espirulina funcionales funcional

La Figura 3 presenta un esquema del uso de biomasa microencapsulada en la elaboracién de
productos alimenticios. En este caso, se ilustra la aplicacion de técnicas como la
microencapsulacion por secado por aspersion, las cuales permiten mejorar la estabilidad de los
compuestos bioactivos y enmascarar caracteristicas sensoriales no deseadas, como el sabor
y el color. Asimismo, se evidencian los efectos positivos de su incorporacién en matrices
alimentarias, reflejados en el incremento del contenido proteico, el aporte de micronutrientes
como el hierro y una adecuada aceptacion por parte del consumidor.

N

Spirulina
biomass ,

Protein (80%) with high
biological value

Iron (49.8 mg/100g)

y-linolenic acid (13.8%)

E——

Microencapsulated
Spirulina biscuits

Addition of 20% of Spirulina

- microencapsulated biomass v 0% more proteins

/ Source of iron

/ Off-flavors were masked

[ Spray-drying microencapsulation

with OSA modified starch v Acceptance index of 79.2%

Figura 3. Aplicacion de biomasa microencapsulada de Spirulina platensis en la elaboracién
de galletas funcionales y su impacto en propiedades nutricionales y sensoriales. Fuente:
(Paula da Silva et al., 2021b)

3.3 Propiedades nutricionales y efectos en la salud derivados de la suplementacion
con Spirulina platensis

El analisis de los 19 articulos incluidos en la Tabla 4 evidencian que Spirulina platensis presenta
un alto valor nutricional y un importante potencial en la promocién de la salud. Diversas
investigaciones han demostrado que esta microalga es rica en proteinas de alta calidad,
vitaminas (especialmente del complejo B), minerales como el hierro y compuestos bioactivos
con actividad antioxidantes y antimicrobianas. Estos componentes contribuyen a mejorar el
estado nutricional de la poblacién y a prevenir diferentes alteraciones relacionadas con
deficiencias alimentarias.

Algunos estudios experimentales y ensayos clinicos han evaluado directamente los efectos de
la suplementacion con espirulina, evidenciando beneficios como el aumento de los niveles de
hemoglobina en poblaciones con anemia y mejoras en el desarrollo de nifios en crecimiento.
En este sentido, destacan investigaciones realizadas en poblaciones especificas, como el



estudio de (Masuda & Chitundu, 2019a) llevado a cabo en nifios menores de cinco afos en
Zambia, donde se reportaron efectos positivos en el desarrollo infantil, y el estudio de (Leal-
Esteban et al., 2021b), realizado en mujeres jovenes con anemia, en el que se observaron
mejoras en los niveles de hemoglobina tras la suplementacion. De igual forma, estudios in vivo
han permitido observar efectos positivos a nivel biolégico, como la actividad antioxidante y el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico como respuesta al consumo de esta microalga.

De igual forma, estudios in vivo han permitido observar efectos positivos a nivel biolégico, como
la actividad antioxidante y el fortalecimiento del sistema inmunolégico como respuesta al
consumo de esta microalga.

Los estudios analizados coinciden en destacar el papel de Spirulina platensis como una
alternativa sostenible frente a fuentes tradicionales de nutrientes y proteinas, resaltando su
potencial aplicacion en la seguridad alimentaria y en el desarrollo de estrategias nutricionales
a poblaciones vulnerables.

Tabla 4. Propiedades nutricionales y efectos en la salud de S. platensis

Tipo de Aplicacion Principales

Autory ano Pais estudio Objetivo de Spirulina hallazgos

Comparar

composicion

nutricional y Alto contenido de

propiedades Evaluacion  |proteinas y

bioactivas de como compuestos bioactivos
(Cmikova et al., |Eslovaquia / microalgas (Chlorella |alimento con potencial en
2025) Polonia Experimental |vs Spirulina) funcional suplementos

Evaluar el efecto de
(Masuda & la suplementacion Mejora en el desarrollo
Chitundu, Japon / Ensayo con Spirulina en Suplementaci finfantil y estado
2019b) Zambia clinico ninos 6n nutricional |nutricional

Analizar avances

biotecnolégicos en  |Produccion
(S.Yu & alimentos a base de [biotecnoldgic |Impacto positivo en
Yoshikuni, 2025) |Japén Investigativa |algas a microbiota y nutricién

Evaluar microalgas Fuente rica en
(Koyande et al., |Malasia/ como suplemento Suplementaci [nutrientes y
2019) internacional | Investigativa |alimenticio on compuestos bioactivos

Analizar proteinas de Alternativa sostenible
(Saeed et al., algas en nutricion Innovacion  [frente a proteinas
2025) Pakistan Investigativa |[sostenible alimentaria  fradicionales

Evaluar biomasa de

microalgas como

fuente de
(Silva et al., compuestos Aplicacién Beneficios en salud y
2025) Portugal Investigativa |bioactivos nutracéutica |bienestar




Evaluar péptidos

Actividad antioxidante

(Masoumifeshani|lran / antioxidantes de Aplicacién y potencial anti-
et al., 2025) Alemania Experimental | Spirulina nutracéutica |envejecimiento
Analizar productos
basados en Microalgas como
(Ferreira de microalgas en alternativa nutricional
Oliveira & alimentacion y salud |Aplicacion con impacto en salud
Bragotto, 2022) |Brasil Investigativa |publica alimentaria  |publica
Evaluar contenido y
(Wang et al., Reino Unido biodisponibilidad de [Suplementaci |Fuente potencial de
2025) / China Experimental | hierro en microalgas |6n nutricional |hierro biodisponible
Egipto / Evaluar actividad
(Abdel-Moneim |Arabia antimicrobiana y Aplicacion Alta actividad contra
et al., 2022) Saudita Experimental |antioxidante nutracéutica |bacterias y hongos
Evaluar
suplementacién con
(Leal-Esteban et Ensayo Spirulina en mujeres |Suplementaci [Mejora en niveles de
al., 2021a) India / Suiza |clinico anémicas on hemoglobina
Evaluar compuestos Inhibicion de
(Alshuniaber et |Arabia antimicrobianos de  [Aplicacion patdégenos
al., 2021) Saudita Experimental | Spirulina alimentaria alimentarios
Evaluar actividad
(Kumar et al., antioxidante y Aplicacion Alta capacidad
2022) India Experimental [fitonutrientes nutracéutica |antioxidante
Evaluar seguridad,
(Grover et al., toxicidad y efectos  |Aplicacion Actividad antioxidante
2020) India Experimental [inmunolégicos nutracéutica |y seguridad bioldgica
Evaluar contenido de
vitaminas en Presencia significativa
(Edelmann et al., microalgas Suplementaci [de vitaminas del
2019b) Finlandia Experimental |comerciales on complejo B
Analizar microalgas
(Niccolai et al., como fuente Aplicacion Alto valor nutricional y
2019) Italia Investigativa |alimentaria nutricional digestibilidad
Comparar
compuestos
bioactivos en Diferencias en
(Agustini et al., Spirulina fresca vs Evaluacion |contenido bioactivo
2015) Indonesia Experimental |seca nutracéutica [segun procesamiento
Evaluar microalgas
en produccion
(Naik et al., sostenible de Seguridad Alternativa clave para
2024b) India Investigativa |alimentos alimentaria alimentacion futura
Analizar uso de
biomasa microalgal Retos regulatorios y
(Girotto & en industria Aplicacién aceptacion del
Scapini, 2025) |ltalia Investigativa |alimentaria europea [industrial consumidor




4. CONCLUSIONES

La presente revision sistematica permitié evidenciar que Spirulina platensis representa una
alternativa prometedora como suplemento alimenticio, gracias a su alto valor nutricional, su
rigueza en compuestos bioactivos y su potencial para contribuir a la seguridad alimentaria. Los
estudios analizados coinciden en destacar su contenido significativo de proteinas, vitaminas,
minerales y antioxidantes, asi como su capacidad para mejorar indicadores del estado
nutricional, especialmente en poblaciones vulnerables. En este sentido, la espirulina se
posiciona como un recurso estratégico dentro de las nuevas tendencias en nutricidon sostenible.

Desde el enfoque biotecnoldgico, se identificaron avances importantes en la optimizacion de
su produccion, incluyendo el control de las condiciones de cultivo, el desarrollo de tecnologias
de cosecha mas eficientes y la implementacion de métodos innovadores para la extraccion de
compuestos de alto valor provenientes de Spirulina platensis. Estas estrategias han permitido
mejorar tanto el rendimiento de biomasa como la calidad de los metabolitos obtenidos,
favoreciendo su uso en la industria alimentaria y nutracéutica. De esta forma, su bajo
requerimiento de recursos y su capacidad de produccion continua refuerzan su potencial como
alternativa sostenible frente a fuentes tradicionales de nutrientes.

En cuanto a sus aplicaciones en alimentos funcionales, la evidencia demuestra que S. platensis
puede ser incorporada exitosamente en una amplia variedad de productos, incrementando su
valor nutricional y funcional. No obstante, se identifican limitaciones relacionadas con la
aceptacion sensorial, especialmente en términos de color, sabor y aroma, lo que ha impulsado
el desarrollo de estrategias como la microencapsulacion para mejorar su incorporacion en
matrices alimentarias.

Sin embargo, a pesar del amplio potencial identificado, esta revision permitié evidenciar
importantes vacios en la investigacion. En primer lugar, existe una limitada cantidad de estudios
clinicos en humanos, pues la mayoria de estas investigaciones son in vivo o in vitro, lo cual
dificulta establecer conclusiones definitivas sobre su impacto en la salud y evaluar de manera
integral los efectos de la suplementacién con espirulina a largo plazo. Asimismo, se observa
una alta variabilidad metodolégica entre los estudios, especialmente en cuanto a dosis,
duraciéon de la intervenciéon y caracteristicas de la poblacion evaluada, lo que limita la
comparabilidad de los resultados.

También se evidencié una limitada investigacion enfocada en poblaciones vulnerables en
contextos reales, asi como en la evaluacion econdémica y la viabilidad de implementar
programas a gran escala. En este sentido, futuras investigaciones deberian orientarse hacia el
desarrollo de estudios clinicos mas robustos, la estandarizacién de metodologias y la
evaluacion del impacto de Spirulina platensis en escenarios aplicados, con el fin de consolidar
su uso como una estrategia efectiva en la lucha contra la desnutricién y la inseguridad
alimentaria.
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