INGREDIENTES
DE MICROALGAS

CHLORELLA

Chlorella, un género de microalgas verdes
unicelulares, ha sido ampliamente estudiada por
su potencial como suplemento nutricional debido
a su perfil nutritivo excepcional y su riqueza en
compuestos bioactivos. Contiene proteinas,
lipidos, carbohidratos, vitaminas, minerales,
fibra dietética, antioxidantes y polisacaridos, lo
que la convierte en un ingrediente de alto valor
para fortalecer la salud inmunolégica (Mendes
et al.,, 2024; Wang et al.,, 2024). La riqueza
nutricional de Chlorella incluye aminoacidos
esenciales, antioxidantes y otros compuestos
bioactivos, como carotenoides y clorofilas, que
estan directamente relacionados con su efecto inmunomodulador (Mendes et al., 2024; Wang et
al., 2024).

El sistema inmunoldgico comprende un grupo complejo de procesos que brindan defensa contra
diversos patogenos. Estas defensas se dividen en inmunidad innata y adaptativa, donde convergen
componentes especificos del sistema inmune para limitar las infecciones. Chlorella vulgaris y
Chlorella pyrenoidosa son las especies mas estudiadas para su uso como suplementos dietéticos.
Chlorella ha demostrado mejorar la inmunidad tanto en modelos animales como en estudios en
humanos, y puede mejorar la defensa contra infecciones microbianas. En un estudio controlado
con placebo, aleatorizado y doble ciego de 8 semanas, el tratamiento con tabletas de extracto de
Chlorella mostré una mayor actividad de las células NK en los participantes (Figura 2), asi como
un aumento significativo de las concentraciones de citoquinas séricas como el IFN-y y la IL-13
(observables en la Figura 1), lo que sugiere un potencial efecto inmunoestimulante en personas
sanas (Kwuak et al., 2012).
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Figure 1 Serum concentration of IFN-y, IL-1B and IL-12 before and after the 8-week Chlorella supplementation. Mean + SE, tested by
paired t-test (intra group comparison) or independent t-test (intergroup comparison). There were no significant differences in the baseline values
between the Chlorella group and the placebo group. P <005, P <0.01 compared with the value at baseline in each group; ®P <001, ¥

P <0.001, comparison of A change value between the Chiorella group and the placebo group.
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Figure 2 NK cell activity of effector cells before and after the 8-week Chlorella supplementation. Mean = SE, tested by paired t-test (intra
group comparison) or independent t-test (intergroup comparison). There were no significant differences in the baseline values between the
Chiorella group and the placebo group, P <0.05, compared with the value at baseline in each group; ¥P <0.05, comparison of A change value
between the Chlorella group and the placebo group. E: effector cells (peripheral blood mononuclear cells from subjects), T: target cells (K562
cells)
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Los efectos inmunoestimulantes de la Chlorella se explican por multiples vias: activacién de
células dendriticas, estimulacion de la proliferacion de células T, y aumento de la produccion de
citoquinas proinflamatorias (Chou et al., 2012; An et al., 2008). Particularmente, los polisacaridos
de la Chlorella inducen la secrecion de IL-1B en macréfagos a través de sefales mediadas por
TLR4 (Hsu et al., 2010).

Ademas de su impacto directo en la inmunidad, la Chlorella posee propiedades prebidticas que
favorecen el crecimiento de bacterias benéficas como las Bifidobacterias, lo cual contribuye a la
salud del microbioma intestinal y, en consecuencia, al fortalecimiento inmunoldgico (Hyrslova et
al., 2021). Su combinacién sinérgica con probiéticos y otros nutrientes representa una estrategia
prometedora para el desarrollo de alimentos funcionales dirigidos a mejorar la inmunidad.

Gracias asu perfil nutricional, su contenido en compuestos bioactivos y su capacidad paramodularla
respuesta inmune, la Chlorella se posiciona como un ingrediente de alta relevancia en suplementos
disenados para el fortalecimiento del sistema inmunolégico. Su eficacia en la activacion de células
NK, estimulacién de citoquinas, soporte de la inmunidad mucosal y promocién de un microbioma
saludable la convierten en una herramienta estratégica para mejorar la salud inmunitaria. Ademas,
ha demostrado ser segura para el consumo humano, sin efectos adversos reportados a las dosis
recomendadas.
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TETRASELMIS

:\!, Tetraselmis chuii es una microalga
marina unicelular que ha captado gran
interés cientifico debido a su perfil
nutricional Unico y su potencial para
fortalecer la funcidn inmunoldgica.
Rica en vitamina C, y una de las pocas
fuentes vegetales naturales de vitamina
D3, esta microalga ofrece nutrientes
esenciales para el mantenimiento de
un sistema inmunolégico saludable.
Ademds, posee concentraciones
significativas de enzimas antioxidantes,
capaces de reducir los niveles de estrés
oxidativo tanto en modelos celulares
como en estudios humanos, contribuyendo asi a la proteccién frente al dafo inducido
por radicales libres (Chiba, 2018).

Maés alla de su valor nutricional, Tetraselmis chuii contiene polisacaridos acidos y sulfatados
en sus paredes celulares, los cuales interactian directamente con los receptores Toll-
like 4 (TLR4) de los macréfagos. Esta interaccion favorece la produccidn de citoquinas
y quimiocinas que estimulan la médula ésea, promoviendo la proliferacion de células
inmunes y fortaleciendo la respuesta inmunitaria innata (Chiba, 2018).

Los extractos de Tetraselmis también destacan por su capacidad de modular procesos
inflamatorios. Estudios han demostrado que estos extractos inhiben la produccion de
citoquinas proinflamatorias como el TNF-a y la IL-6, asi como la produccion de 6xido
nitrico (NO) en macréfagos, ambos actores centrales en las respuestas inflamatorias
exacerbadas (Jo et al., 2010; Cheon et al., 2023). Este efecto antiinflamatorio contribuye
a una mayor resiliencia inmunoldgica, especialmente en contextos de estrés tanto fisico
como ambiental.

En investigaciones clinicas, la suplementaciéon con Tetraselmis ha mostrado beneficios
concretos en la recuperacion tras ejercicios de alta intensidad, ayudando a mantener
estables los niveles de marcadores inmunoldgicos y previniendo la inmunosupresién
que suele acompanar a entrenamientos extremos (Sharp et al., 2021). Asimismo, sus
compuestos antioxidantes ayudan a modular el estrés oxidativo inducido por el ejercicio,
proporcionando un soporte adicional al sistema inmunolégico (Sharp et al., 2021).

En conjunto, Tetraselmis chuii combina la riqueza nutricional de vitaminas esenciales
con una acciéon antioxidante y antiinflamatoria significativa, lo que la posiciona como un
ingrediente prometedor para la formulacion de suplementos enfocados en fortalecer la
inmunidad, mejorar la recuperacion fisica y proteger frente a los dafios del estrés oxidativo.
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EXTRACTO
DE EQUINACEA

/ ,,,/T/ ,

Echinacea es una planta medicinal ampliamente reconocida por sus propiedades
inmunoestimulantes, especialmente laespecie Echinaceapurpurea, que hasidolamas estudiada
en contextos clinicos y preclinicos. Su accién se basa en una combinacién de compuestos
bioactivos que interactian directamente con el sistema inmunoldgico, estimulando tanto la
inmunidad innata como la adaptativa.

Diversos estudios han demostrado que los extractos de Echinacea promueven la produccién

de citoquinas como IL-6 y TNF-a, fundamentales para iniciar respuestas inmunitarias eficaces
(Vieiraet al., 2024). Ademas, potencian la actividad de células clave del sistema inmune como los
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macrofagos y las células Natural Killer (NK), mejorando procesos como la fagocitosis
y la liberacién de interferén-alfa, esencial en la defensa antiviral (Ahmadi, 2024;
Zhai et al., 2007). Los mecanismos de accion de Echinacea incluyen la activacién
de rutas de sefalizacion celular como ERK 1/2 y p38, que regulan la expresion de
citoquinas y la actividad de células inmunes (Vieira et al., 2024). También se ha
observado que influye en la expresion de proteinas de choque térmico, asociadas
a la regulacion del estrés celular y la inmunidad (Lehmann et al., 2005).

La planta contiene una mezcla rica de alcamidas, flavonoides y derivados del acido
cafeico, responsables de muchas de sus funciones antioxidantes, antiinflamatorias
y antivirales (Hudson et al., 2011). Estas propiedades no solo favorecen la respuesta
del sistema inmune, sino que también ayudan a modularla, ya que Echinacea
puede inducir tanto citoquinas proinflamatorias como antiinflamatorias, logrando
un equilibrio necesario para evitar respuestas descontroladas (Skrlec, 2015). En
estudios clinicos, la suplementacion con Echinacea ha demostrado reducir la
frecuencia y duracidn de infecciones respiratorias altas, lo que la convierte en una
opciodn valida como apoyo preventivo durante temporadas de alta carga viral (Barnes
et al., 2010). También se ha registrado un aumento en la capacidad fagocitica de
los macroéfagos tras su consumo, reforzando su papel como modulador inmunitario
(Goel et al., 2002). En conjunto, Echinacea representa un activo natural de gran
valor para el apoyo inmunolégico, gracias a su capacidad de estimular y regular la
actividad inmunitaria de forma equilibrada y segura.
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REISHI

Ganoderma lucidum, comunmente conocido como Reishi, es un hongo medicinal
altamente valorado por sus efectos sobre el sistemainmunoldgico y suamplio espectro
de beneficios terapéuticos. Utilizado tradicionalmente en la medicina oriental, este
hongo ha sido ampliamente investigado en la actualidad como alimento funcional y
agente nutracéutico, gracias a sus compuestos bioactivos clave: los polisacaridos y
los triterpenoides. Entre sus propiedades mas destacadas se encuentra su capacidad
inmunomoduladora, ya que los polisacaridos del Reishi activan células presentadoras
de antigenos y potencian tanto la inmunidad humoral como la celular, asi como la
actividad del sistema fagocitico mononuclear (Batra et al., 2013; Verhoeven, 2021;
Pascale et al., 2023). Esta activacién permite mejorar la respuesta frente a infecciones,
incrementando la resistencia del organismo a virus y bacterias, como los de la gripe
o la hepatitis (Nihal, 2022; Pascale et al., 2023).

Ademas, Reishi contiene triterpenoides con potentes efectos antiinflamatorios, que
han demostrado aliviar estados inflamatorios cronicos al modular diversas vias de
sefalizacion celular (Verma et al., 2024). Paralelamente, su elevado contenido en
antioxidantes contribuye a neutralizar los radicales libres, protegiendo las células
inmunes del dafo oxidativo (Verma et al., 2024), lo que refuerza ain mas la integridad
del sistema inmunologico. Otro aspecto relevante es su efecto sobre la microbiota
intestinal, ya que se ha demostrado que Ganoderma lucidum estimula la produccion
de butirato, un acido graso de cadena corta con funciones clave en la regulacion
inflamatoria y el mantenimiento de la barrera intestinal (Verhoeven, 2021). Este eje
intestino-inmunidad es cada vez mas reconocido como un componente esencial de
la salud inmunoldgica.

Por otra parte, Reishi también ha sido estudiado por su potencial en oncologia
integrativa. Diversas investigaciones sugieren que puede inhibir el crecimiento
tumoral y potenciar la respuesta inmunitaria frente a células cancerosas, por lo que
se considera un complemento prometedor en protocolos de tratamiento del cancer
(Batra et al., 2013; Pascale et al., 2023).
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VITAMINA C

La vitamina C (acido ascoérbico) es un nutriente esencial soluble en agua, ampliamente reconocido
por su papel critico en el mantenimiento de una funcion inmunoldgica éptima. Actua como un
potente antioxidante, un cofactor enzimatico esencial y un modulador clave tanto de lainmunidad
innata como de la adaptativa. Durante los procesos infecciosos, especialmente en la fase aguda,
se ha observado una disminucion significativa de los niveles de vitamina C en el suero y en los
leucocitos, lo que resalta su demanda aumentada en situaciones de estrés inmunolégico (Carr
et al., 2017). Su efecto antioxidante se manifiesta a través de la neutralizacién de especies
reactivas de oxigeno (ROS), protegiendo a las células inmunes del dafio oxidativo inducido por
la inflamacién (Holmannova et al., 2012; Carr & Maggini, 2017). Ademas, la vitamina C mejora
multiples funciones de las células del sistema inmune, incluyendo la quimiotaxis, fagocitosis y
destruccién microbiana por parte de los neutrofilos, asi como la proliferacion y diferenciacién de
linfocitos B y T, elementos esenciales de la inmunidad adaptativa (Carr & Maggini, 2017; Jafari
et al., 2019; Agrawal, 2023).

Su relevancia clinica se evidencia también en el ambito de las infecciones respiratorias, donde
la suplementacion con vitamina C ha demostrado reducir tanto la duracién como la severidad
de cuadros virales comunes, como el resfriado (Jafari et al., 2019). Asimismo, dosis elevadas
de vitamina C han mostrado mejoras significativas en pacientes con COVID-19, atribuidas a su
doble accion inmunomoduladora y antiinflamatoria, lo que ha llevado a considerarla como un
coadyuvante potencial en la prevencion y tratamiento de infecciones virales (Jesus et al., 2021;
Carr et al., 2017).

En conjunto, estos efectos destacan a la vitamina C como un elemento central en el soporte

inmunoldgico, con aplicaciones tanto preventivas como terapéuticas en el manejo de
enfermedades infecciosas y condiciones inflamatorias.
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VITAMINA D3

La vitamina D3 (colecalciferol) cumple una funciéon esencial como regulador inmunolégico,
actuando tanto sobre la inmunidad innata como sobre la adaptativa. Su forma activa, el calcitriol,
interactua directamente con células inmunes como linfocitos T y B, monocitos, macréfagos y
células presentadoras de antigenos, ya que estas expresan receptores especificos para la vitamina
D (Aranow, 2011). Esta interaccién permite a la vitamina D3 modular las respuestas inmunes de
manera integral.

En el ambito de la inmunidad innata, la vitamina D3 estimula la actividad fagocitica de monocitos
y macréfagos, y promueve la sintesis de péptidos antimicrobianos, fortaleciendo la primera linea
de defensa frente a infecciones (Singh et al., 2017; Kostoglou-Athanassiou et al., 2024). A su
vez, modula la maduracién de las células dendriticas, reduciendo su capacidad de presentacion
antigénicay favoreciendo un perfil mas tolerante, lo cual tiene implicaciones directas en la regulacion
de respuestas inflamatorias (Singh et al., 2017; Bscheider et al., 2016).

En cuanto a la inmunidad adaptativa, la vitamina D3 inhibe la diferenciacién de células T
proinflamatorias (Th1 y Th17) y estimula la produccién de Th2 y Treg (células T reguladoras), que
desempefan un papel clave en la contencion de procesos inflamatorios y en el mantenimiento de
la homeostasis inmunoldgica (Ym et al., 2017). Este efecto es particularmente importante en el
contexto de enfermedades autoinmunes, ya que se ha demostrado que la vitamina D3 favorece la
diferenciacion y funcion de los linfocitos Treg, asociados con respuestas antiinflamatorias estables
(Srichomchey et al., 2023). Ademas, dosis elevadas de vitamina D3 se han vinculado con cambios
en la expresién génica de las células inmunes, activando rutas asociadas a la presentacién de
antigenos y silenciando sefales proinflamatorias, lo que sugiere un efecto dependiente de la dosis
en la modulacion del sistema inmunitario (Yeh et al., 2024). También se ha documentado que esta
vitamina estimula la produccion de proteinas antimicrobianas en células dendriticas, fortaleciendo
aun mas la respuesta defensiva del organismo (Bishop et al., 2021).

La deficiencia de vitamina D3 se ha asociado con un mayor riesgo de infecciones respiratorias

—Ccomo gripes, resfriados e incluso
COVID-19— vy con el desarrollo
de enfermedades autoinmunes
como la artritis reumatoide o la
esclerosis multiple (Aranow, 2011;
Kostoglou-Athanassiou et al,,
2024). En este sentido, mantener
niveles adecuados de vitamina D3
no solo contribuye a una respuesta
inmunitaria eficiente, sino que
también puede tener un impacto
preventivoyterapéuticoenmultiples
patologias inmunoldgicas.
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CONCENTRADO DE AGUA DE MAR

El agua de mar contiene elementos vitales, vitaminas, sales minerales, oligoelementos
y aminoacidos que pueden tener efectos antibidticos y antibacterianos, ayudando a
promover un sistema inmunoldgico saludable. Los minerales presentes en el agua de mar,
como el selenio, el silicio y el zinc, tienen efectos antioxidantes e inmunomoduladores
conocidos. El concentrado de agua de mar puede activar el sistema inmunologico y
ejercer un efecto protector al fortalecer el cuerpo contra virus, bacterias y otros patégenos
estacionales.
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