Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras

Vol. 55 (2) * 2026 (julio-diciembre / July-December)

ISSN 0122-9761 + e-ISSN 2590-4671

p Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
fvj‘% Marine and Coastal Research Institute
(2
invamaig

“José Benito Vives de Andréis”
Santa Marta, Colombia

Contenido de arginina en mariscos comestibles: revision de su

valor nutricional y proyecciones para la salud publica

Arginine content in edible shellfish: review of its nutritional value and projections for public health

Jorge Herrera-Cruz'
0000-0002-9229-1479
jherrera@unfv.edu.pe

Rodolfo Cornejo’
0000-0001-9325-6512
recpesq@gmail.com

Miriam Castro-Rojas'
0000-0003-3547-9026
mcastror@unfv.edu.pe

Pedro Rodenas'
0000-0002-0830-6202
persey2005@yahoo.es

Enrique Garcia-Talledo’
0000-0002-8497-9687
eggarciat@unac.edu.pe

Antonio Mariluz-Fernandez’
0000-0002-3785-6086
aamariluzf@unac.edu.pe

1. Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Peru.

2. Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ingenieria
Pesquera y Alimentos, Instituto del Mar del Perd,
Callao,Pert.

3. Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ingenieria
Pesquera y Alimentos, Callao, Pert

*Correspondencia: recpesq@gmail.com

Recibido / Received: 26/07/2025
Aceptado / Accepted:05/06/2026

Citacion / Citation: Herrera-Cruz, J.; Comejo, R.; Castro-Rojas,
M.; Rodenas, P.; Garcia-Talledo, E.; Mariluz-Fernandez, A. 2026.
Contenido de arginina en mariscos comestibles: revision de
su valor nutricional y proyecciones para la salud publica. Bol.
Invest. Mar. Cost., 55(2): 147-165.

DOI: https://doi.org/10.25268/bimc.invemar.2026.55.2.1385

. RESUMEN

La arginina es un aminoéacido precursor del 6xido nitrico con funciones vasodilatadoras,
- inmunomoduladoras y metabdlicas, cuyo aporte mediante mariscos (moluscos y crustaceos)
posee un alto interés nutricional. El objetivo de este estudio fue integrar la evidencia sobre
el contenido y potencial funcional de la arginina en mariscos. Mediante los lineamientos
PRISMAYy el enfoque Psalsar, se analizaron 42 estudios de Scopus (2000-2026), procesados
con codificacion tematica en Atlas.ti 23. Los resultados revelan una alta variabilidad en
el contenido del aminodcido (100 a >7000 mg/100 g), influenciada por la especie, tejido,
procesamiento y base de cuantificacion; factores taxondmicos y metodoldgicos limitan la
comparabilidad interestudios. Funcionalmente, la evidencia ligada a la via del éxido nitrico
destaca beneficios en los dominios cardiovascular, inmunolégico, metabdlico, regenerativo
y neuroldgico. No obstante, la mayoria de las investigaciones emplean suplementacion con
L-arginina pura, restringiendo la extrapolacion directa al consumo de matrices alimentarias
- complejas. Se concluye que los mariscos son fuentes biolégicamente relevantes de arginina,
pero se requieren estudios de biodisponibilidad y ensayos clinicos con alimentos enteros para
. sustentar su aplicacion en salud publica.

Palabras Clave: 6xido nitrico, metabolismo de aminoacidos, alimentos funcionales, salud
cardiometabdlica, biodisponibilidad de nutrientes.

 ABSTRACT

Arginine is an amino acid precursor of nitric oxide with vasodilatory, immunomodulatory,
. and metabolic functions, and its intake through seafood (mollusks and crustaceans) is of
high nutritional interest. The objective of this study was to integrate the evidence on the
content and functional potential of arginine in seafood. Following PRISMA guidelines and
the PSALSAR approach, 42 studies from Scopus (2000-2026) were analyzed using thematic
- coding in Atlas.ti 23. The results reveal high variability in the amino acid content (100 to >7000
mg/100 g), influenced by species, tissue, processing, and quantification basis; taxonomic and
methodological factors limit comparability across studies. Functionally, evidence linked to
the nitric oxide pathway highlights benefits in the cardiovascular, immunological, metabolic,
regenerative, and neurological domains. However, most studies use supplementation with
pure L-arginine, which limits direct extrapolation to the consumption of complex food matrices.
It is concluded that seafood is a biologically relevant source of arginine, but bioavailability
. studies and clinical trials with whole foods are needed to support its application in public health.

Key words: nitric oxide; amino acid metabolism; functional foods; cardiometabolic health;
nutrient bioavailability.
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INTRODUCCION

La arginina es un aminoacido semiesencial cuya funcion fisioldgica
incluye su papel como precursor exclusivo del dxido nitrico (NO),
un vasodilatador enddgeno que regula la presion arterial, favorece
la funcion endotelial y contribuye a la salud cardiovascular (Tsikas
2020; Herrera-Guardiola y Valencia, 2021). Este aminoacido
también participa en la modulacion de la sensibilidad a la insulina
(Galal et al., 2024), la respuesta inmunoldgica (Gao et al., 2024)
y la sintesis de colageno (Sarandy et al., 2023), contribuyendo
a la homeostasis metabdlica, la recuperacion muscular y la
cicatrizacion de tejidos.

En el ambito nutricional, los invertebrados marinos comestibles,
particularmente moluscos y crustaceos denominados mariscos,
representan una fuente dietética relevante de arginina, junto
con ofros nutrientes como &cidos grasos w-3, proteinas de alta
calidad y minerales traza como zinc y selenio (Li ef al., 2022). En
esta revision, el andlisis se centrd especificamente en mariscos
(shellfish), entendidos como moluscos y crustaceos, dada su
relevancia en estudios de composicion nutricional.

Los términos “arginina” y “L-arginina” suelen emplearse de manera
indistinta; sin embargo, es importante precisar que la mayoria de los
métodos analiticos utilizados para la cuantificacidn de aminoacidos
en alimentos registran el contenido total de arginina sin diferenciar
entre sus formas enantioméricas. Por esta razdn, se utiliza el
término “arginina” para referirse a los valores registrados en las
fuentes analizadas, reconociendo esta limitacion metodoldgica.

Si bien los beneficios clinicos y fisioldgicos de la suplementacion
con arginina estan sélidamente documentados (Alves Porto et
al., 2022; Shiraseb et al., 2022), la mayor parte de la evidencia
proviene de preparados farmacéuticos, alimentos fortificados y
suplementos purificados (Citrangulo et al., 2022). Ensayos clinicos
y meta analisis han demostrado reducciones significativas en la
presion arterial (Xu et al., 2022), la sensibilidad a la insulina (Galal
etal., 2024), el rendimiento fisico (Neto et al., 2018) y la respuesta
inmunoldgica (Gao et al., 2024).

No obstante, la evidencia sobre el contenido natural de arginina en
mariscos comestibles y su contribucion real a la ingesta dietética
presenta heterogeneidad en métodos, unidades de reporte y
especies analizadas, lo que dificulta la comparacion entre estudios
y la formulacion de recomendaciones basadas en alimentos

(Herrera-Guardiola y Valencia, 2021). Aunque existen estudios
o

INTRODUCTION

Arginine is a semi-essential amino acid whose physiological
function includes its role as the exclusive precursor of nitric oxide
(NO), an endogenous vasodilator that regulates blood pressure,
promotes endothelial function, and contributes to cardiovascular
health (Tsikas 2020; Herrera-Guardiola and Valencia, 2021). This
amino acid also participates in the modulation of insulin sensitivity
(Galal et al., 2024), immune response (Gao et al., 2024), and
collagen synthesis (Sarandy et al., 2023), contributing to metabolic
homeostasis, muscle recovery, and tissue healing.

In the nutritional realm, edible marine invertebrates, particularly
mollusks and crustaceans known as shellfish, represent a relevant
dietary source of arginine, along with other nutrients such as w-3
fatty acids, high-quality proteins, and trace minerals like zinc and
selenium (Li et al., 2022). In this review, the analysis focused
specifically on shellfish, understood as mollusks and crustaceans,
given their relevance in nutritional composition studies.

The terms “arginine” and “L-arginine” are often used interchangeably;
however, it is important to specify that most analytical methods
used for the quantification of amino acids in foods report the total
arginine content without differentiating between its enantiomeric
forms. For this reason, the term “arginine” is used to refer to the
values reported in the analyzed sources, acknowledging this
methodological limitation.

Although the clinical and physiological benefits of arginine
supplementation are solidly documented (Alves Porto et al.,
2022; Shiraseb et al., 2022), most of the evidence comes
from pharmaceutical preparations, fortified foods, and purified
supplements (Citrangulo et al., 2022). Clinical trials and meta-
analyses have demonstrated significant reductions in blood
pressure (Xu et al., 2022), insulin sensitivity (Galal et al., 2024),
physical performance (Neto et al., 2018), and immune response
(Gao et al., 2024).

However, the available evidence regarding the natural arginine
content of edible seafood and its actual contribution to dietary intake
remains heterogeneous with respect to analytical methodologies,
reporting units, and the range of species investigated. This
heterogeneity hinders direct comparisons among studies and
limits the development of evidence-based food recommendations
(Herrera-Guardiola and Valencia, 2021). Although there are studies
in aquaculture and functional nutrition, these tend to focus on
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en acuicultura y nutricién funcional, estos tienden a centrarse
en especies especificas (Li ef al., 2022), variables bioguimicas
aisladas (Hernandez Flores, 2013) o contextos experimentales
controlados, lo que limita su extrapolacién a contextos dietéticas
habituales. La interaccion entre el contenido natural de arginina
en mariscos y otros compuestos presentes en estos alimentos
como inhibidores enddgenos del NO o la trimetilamina-N-6xido
(TMAO), ha sido poco explorada (Tsikas, 2020).

En este contexto, resulta necesario integrar criticamente la
evidencia disponible sobre el contenido de arginina en mariscos
comestibles, considerando su valor nutricional, su potencial
funcional, y sus limitaciones metabdlicas. Esto permite avanzar
hacia una comprension precisa de su papel como nutriente en el
marco de dietas saludables y sostenibles.

A pesar del creciente nimero de publicaciones, persisten vacios
relacionados con la biodisponibilidad real, la variabilidad entre
especies, las interacciones con otros nutrientes y las cantidades
efectivas derivadas del consumo dietético (Yan et al., 2024). Esta
limitacion restringe la formulacion de recomendaciones basadas
en alimentos y evidencia la necesidad de investigaciones que
consideren matrices alimentarias completas como fuente de
arginina (Herrera-Guardiola y Valencia, 2021). El estudio tuvo
como objetivo integrar criticamente la evidencia cientifica sobre
el contenido y el potencial funcional de la arginina en mariscos
comestibles, evaluando su valor nutricional, sus implicaciones
clinicas y los vacios de conocimiento que orientan futuras
investigaciones.

specific species (Li et al., 2022), isolated biochemical variables
(Hernandez Flores, 2013), or controlled experimental contexts,
which limits their extrapolation to habitual dietary contexts. The
interaction between the natural arginine content in shellfish and
other compounds present in these foods, such as endogenous
NO inhibitors or trimethylamine-N-oxide (TMAOQ), has been little
explored (Tsikas, 2020).

In this context, it is necessary to critically integrate the available
evidence on the arginine content in edible shellfish, considering its
nutritional value, its functional potential, and its metabolic limitations.
This allows for progress toward a precise understanding of its role
as a nutrient within the framework of healthy and sustainable diets.

Despite the growing body of literature, important knowledge gaps
persist concerning the bioavailability of naturally occurring arginine,
interspecific variability, interactions with other dietary constituents,
and the effective amounts derived from habitual dietary consumption
(Yan et al., 2024). These limitations constrain the formulation
of food-based dietary recommendations and underscore the
need for further research that considers whole-food matrices as
physiologically relevant sources of arginine (Herrera-Guardiola and
Valencia, 2021). The study aimed to critically integrate scientific
evidence on the content and functional potential of arginine in
edible shellfish, evaluating its nutritional value, clinical implications,
and the knowledge gaps that guide future research.
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MATERIALES Y METODOS
Estrategia de busqueda

Se aplicaron los lineamientos Prisma 2020 (Page et al., 2021;
Posso Pacheco et al., 2025) para conducir la revisién de la
literatura (Figura 1). El proceso de seleccién de estudios se
estructurd en cuatro fases: identificacién, cribado, elegibilidad e
inclusién. La revision se desarrolld bajo el enfoque metodoldgico
Psalsar (Protocolo, Busqueda, Evaluacién, Sintesis, Analisis y
registro), reconocido por su aplicabilidad en estudios de nutricién,
biologia marina y salud publica (Mengist et al., 2020).

La busqueda bibliografica se realizd entre noviembre 2025
y febrero de 2026 en la base de datos indexada en Scopus,
seleccionada por su cobertura multidisciplinaria, control editorial
y capacidad para el rastreo bibliografico. Se incluyeron estudios
publicados en el periodo comprendido entre 2000 y 2026, para
recuperar evidencia contemporanea sobre el contenido de arginina
en mariscos comestibles.

Para maximizar la recuperacion de estudios relevantes, se
emplearon términos de busqueda en inglés y espafiol relacionados
con el compuesto de interés, el grupo alimentario y su composicion
nutricional. Se incluyeron los términos “arginine”, “L-arginine”
y “amino acids”, debido a que la mayoria de los estudios de
composicion nutricional registran el contenido total de arginina
sin diferenciar sus formas enantioméricas; se utilizaron términos
especificos para delimitar el analisis en mariscos comestibles,
entendidos como moluscos y crustaceos. Las combinaciones
booleanas incluyeron palabras clave como: “arginine AND
shellfish”, “L-arginine AND shellfish”, “arginine AND mollusks”,

“arginine AND crustaceans”, “amino acids AND seafood nutritional
composition”, “nutric oxide AND arginine ADN shellfish” asi como
sus equivalentes en espafiol como apoyo complementario.
Durante la fase de identificacion, se recuperaron 412 registros,
de los cuales 227 fueron eliminados por duplicados. En la etapa
de cribado se evaluaron 185 articulos mediante la revision de
titulo y resumen, excluyendo 97 por no cumplir con los criterios
tematicos, idiomaticos o de revision por pares. Posteriormente 88
documentos pasaron a la fase de elegibilidad mediante la lectura
a texto completo, de los cuales 51 cumplieron con los criterios
establecidos. Se incluyeron 42 estudios en la sintesis cualitativa,
considerados relevantes para el analisis del contenido de arginina
en mariscos comestibles.

MATERIALS AND METHODS
Search strategy

The PRISMA 2020 guidelines (Page et al., 2021; Posso Pacheco
et al., 2025) were applied to conduct the literature review (Figure
1). The study selection process was structured in four phases:
identification, screening, eligibility, and inclusion. The review
was developed under the PSALSAR methodological approach
(Protocol, Search, Appraisal, Synthesis, Analysis, and Report),
recognized for its applicability in studies of nutrition, marine biology,
and public health (Mengist et al., 2020).

The bibliographic search was conducted between November 2025
and February 2026 in the database indexed in Scopus, selected
for its multidisciplinary coverage, editorial control, and capacity for
bibliographic tracking. Studies published in the period between
2000 and 2026 were included to retrieve contemporary evidence
on the arginine content in edible shellfish.

To maximize the retrieval of relevant studies, search terms in
English and Spanish related to the compound of interest, the
food group, and its nutritional composition were used. The terms
“arginine,” “L-arginine,” and “amino acids” were included, because
most nutritional composition studies report the total arginine content
without differentiating its enantiomeric forms; specific terms
were used to delimit the analysis to edible shellfish, understood
as mollusks and crustaceans. Boolean combinations included
keywords such as: “arginine AND shellfish”, “L-arginine AND
shellfish”, “arginine AND mollusks”, “arginine AND crustaceans”,
“amino acids AND seafood nutritional composition”, “nitric oxide
AND arginine AND shellfish”, as well as their equivalents in Spanish
as complementary support. During the identification phase, 412
records were retrieved, of which 227 were eliminated due to
duplicates. In the screening stage, 185 articles were evaluated
through title and abstract review, excluding 97 for not meeting
thematic, linguistic, or peer-review criteria. Subsequently, 88
documents passed to the eligibility phase through full-text reading,
of which 51 met the established criteria. 42 studies were included
in the qualitative synthesis, considered relevant for the analysis
of arginine content in edible shellfish.
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Figura 1. Diagrama del proceso de seleccion de estudios

ANALISIS DE DATOS

La informacion extraida de los estudios fue organizada en una
matriz estructurada que incorporé variables como autoria, afio de
publicacion, especie marina analizada, concentracién de arginina
reportada, tipo de disefio, resultados fisioldgicos observados, dosis
y posibles interacciones con otros compuestos nutricionales. El
analisis se desarrollé mediante codificacion abierta de los textos
completos, identificando unidades de significado relacionadas
con el potencial funcional de la arginina. Se aplicé un proceso
de categorizacidn axial, organizando los hallazgos en cinco
dominios fisiolégicos (cardiovascular, inmunoldgico, metabdlico,
regenerativo y neuroldgico), tipos de especies marinas (moluscos,
crustaceos y equinodermos) y condiciones experimentales (in
vitro, ensayos clinicos, modelos animales). Este procedimiento
se realizd mediante matrices tematicas, siguiendo los lineamientos
del andlisis cualitativo (Corbin y Strauss, 2008), lo que permitio
una sintesis sistematica, estructurada y replicable de la evidencia
cientifica. Se identificaron patrones mediante el analisis de
frecuencia de cddigos y coocurrencia de términos relevantes,
representados graficamente mediante un mapa de red de vinculos
tematicos asistido por el software Atlas.ti 23, lo cual permitio
establecer relaciones entre especies marinas, concentraciones
de arginina y los efectos funcionales reportados, facilitando una
interpretacion estructurada de los hallazgos por tipo de especie
y beneficio. Se elaboraron memos analiticos que sistematizaron
las inferencias obtenidas durante el proceso de codificacion y

Figure 1. Study selection process diagra

DATA ANALYSIS

The information extracted from the studies was organized into a
structured matrix that incorporated variables such as authorship,
year of publication, marine species analyzed, reported arginine
concentration, study design type, observed physiological results,
dosage, and possible interactions with other nutritional compounds.
The analysis was developed through open coding of the full texts,
identifying units of meaning related to the functional potential of
arginine. An axial categorization process was applied, organizing
the findings into five physiological domains (cardiovascular,
immunological, metabolic, regenerative, and neurological), types
of marine species (mollusks, crustaceans, and echinoderms), and
experimental conditions (in vitro, clinical trials, animal models). This
procedure was carried out using thematic matrices, following the
guidelines of qualitative analysis (Corbin and Strauss, 2008), which
allowed for a systematic, structured, and replicable synthesis of
the scientific evidence. Patterns were identified through frequency
analysis of codes and co-occurrence of relevant terms, represented
graphically using a thematic link network map assisted by Atlas.ti
23 software, which allowed for establishing relationships between
marine species, arginine concentrations, and reported functional
effects, facilitating a structured interpretation of the findings by
species type and benefit. Analytical memos were developed
that systematized the inferences obtained during the coding and
synthesis process, allowing for the triangulation of results with

the identified evidence gaps. This qualitative approach provided a
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sintesis, permitiendo la triangulacién de resultados con los vacios
de evidencia identificados. Este enfoque cualitativo proporciono
una comprension integral del potencial funcional de la arginina
en mariscos comestibles, en coherencia con los objetivos de la
revision.

RESULTADOS

Los hallazgos se derivan de un proceso de codificacion y
categorizacion tematica de 42 estudios incluidos, llevado a cabo
con el apoyo del software Atlas.ti 23, conforme a lo descrito en la
metodologia. La sintesis integrd evidencia publicada entre 2000
y 2026 y permiti6 organizar los resultados en dos niveles: por una
parte, los estudios que reportaron concentraciones cuantitativas de
arginina en mariscos comestibles; por otra, los estudios orientados
a efectos fisioldgicos, clinicos, experimentales y biotecnoldgicos.

Contenido de arginina en especies de mariscos comestibles

Los hallazgos cuantitativos evidencian una marcada variabilidad en
la concentracion de arginina en diversas categorias de mariscos
comestibles. Los datos fueron organizados a partir de una matriz
estructurada de extraccién de informacion y agrupados segun
el tipo de especie (moluscos, crustaceos, equinodermos), Para
fines comparativos, en la Tabla 1 se presentan Unicamente
los estudios que reportaron concentraciones de arginina en
unidades comparables o susceptibles de estandarizacién. Los
demas estudios incluidos en la revision, aunque relevantes para
la sintesis cualitativa general, abordaron dimensiones funcionales,
experimentales o clinicas que no permitieron su incorporacion en
esta comparacion cuantitativa.

En términos generales, las concentraciones de arginina oscilaron
aproximadamente entre 100 mg/100 g y mas de 7000 mg/100
g, dependiendo de la especie, el tejido analizado, la forma de
procesamiento y la base de medicidn. Los valores mas elevados
se observaron en Stichopus hermanni'y en Crassostrea gigas,
mientras que las concentraciones mas bajas se registraron en
Tegillarca granosa y Perna viridis. Este rango debe interpretarse
con cautela, ya que parte de la variabilidad se asocia a diferencias
entre muestras crudas, secas o procesadas, asi como a la base
humeda o seca utilizada en la cuantificacion.

El andlisis permitié identificar tres patrones principales; primero,
las concentraciones mas elevadas se registraron en muestras

comprehensive understanding of the functional potential of arginine
in edible seafood, consistent with the objectives of the review.

RESULTS

The findings are derived from a thematic coding and categorization
process of 42 included studies, carried out with the support of Atlas.
ti 23 software, as described in the methodology. The synthesis
integrated evidence published between 2000 and 2026 and allowed
for the organization of results into two levels: on one hand, studies
that reported quantitative concentrations of arginine in edible
seafood; on the other, studies oriented toward physiological,
clinical, experimental, and biotechnological effects.

Arginine content in edible seafood species

The quantitative findings show a marked variability in the
concentration of arginine in various categories of edible seafood.
The data were organized from a structured information extraction
matrix and grouped according to the type of species (mollusks,
crustaceans, echinoderms). For comparative purposes, Table 1
presents only the studies that reported arginine concentrations
in comparable units or those susceptible to standardization. The
other studies included in the review, although relevant for the
general qualitative synthesis, addressed functional, experimental,
or clinical dimensions that did not allow for their incorporation into
this quantitative comparison.

In general terms, arginine concentrations ranged approximately
between 100 mg/100 g and more than 7000 mg/100 g, depending
on the species, the tissue analyzed, the form of processing, and
the measurement basis. The highest values were observed in
Stichopus hermanni and Crassostrea gigas, while the lowest
concentrations were recorded in Tegillarca granosa and Perna
viridis. This range should be interpreted with caution, as part of
the variability is associated with differences between raw, dried,
or processed samples, as well as the wet or dry basis used in the
quantification.

The analysis allowed for the identification of three main
patterns; first, the highest concentrations were recorded in dried,
concentrated, or processed samples, compared to fresh or raw
tissues; second, variability was observed between taxonomic
groups, with appreciable differences between mollusks,
crustaceans, and echinoderms; and third, comparability between
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secas, concentradas o procesadas, en comparacion con tejidos
frescos o crudos; segundo, se observo variabilidad entre grupos
taxonémicos, con diferencias apreciables entre moluscos,
crustaceos y equinodermos; y, tercero, la comparabilidad entre
estudios se vio afectada por el tipo de tejido analizado y por
la heterogeneidad de los métodos de cuantificacién y de las
unidades empleadas. Estos hallazgos confirman que la distribucion
nutricional de la arginina en mariscos comestibles no es uniforme
y que su interpretacion requiere considerar la matriz alimentaria
y el procedimiento analitico utilizado. Los datos cuantitativos
comparables sobre contenido de arginina se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Estudios seleccionados con datos cuantitativos comparables sobre
contenido de arginina en mariscos comestibles

Arginina
Grupo taxonomico / Especie / (mg/100g) /
Taxonomic group Species Arginine (mg/100
9)
Penaeus monodon
Crustaceo (camaron tigre) 6.49
Crustacean Penaeus monodon (black ‘
tiger shrimp)
Crassostrea gigas (ostra del
Molusco Pacifico) 6183.3
Mollusk Crassostrea gigas (Pacific :
oyster)
Perna viridis (mejillon verde)
Molusco Perna virdis 131
(green mussel)
Scapharca subcrenata
Molusco (almeja de arca) 307
Mollusk Scapharca subcrenata (ark
clam)
Tegillarca granosa (almeja
Molusco granular) 102
Mollusk Tegillarca granosa (blood
cockle)
Stichopus hermanni (pepino
Equinodermo de mar) 7434
Echinoderm Stichopus hermanni
(sandfish sea cucumber)
Promedio de nueve
especies de equinodermos
Average of nine echinoderm 2498 + 1887
species

=~ Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras / Marine and Coastal Research Institute

studies was affected by the type of tissue analyzed and by the
heterogeneity of the quantification methods and the units employed.
These findings confirm that the nutritional distribution of arginine
in edible seafood is not uniform and that its interpretation requires
considering the food matrix and the analytical procedure used.
Comparable quantitative data on arginine content are presented
in Table 1.

Table 1. Selected studies with comparable quantitative data on arginine content
in edible seafood

Referencial
Reference

Base de cuantificacion /
Quantification basis

Forma del alimento /

Food form

Tejido crudo Hlimedo Jeyasanta &
Raw tissue Wet weight Patterson (2017)
Extracto fermentado Seco

Fermented extract Dry weight Lee & Lee (2022)
Tejido crudo Humedo Thurgasri et al.
Raw tissue Wet weight (2023)
Tejido seco Seco Chanmuang et al.
Dried tissue Dry weight (2020)
Tejido seco Seco Chanmuang et al.
Dried tissue Dry weight (2020)
Tejido crudo Himedo
Raw tissue Wet weight Ahmed et al. (2022)
Tejido crudo Himedo .
Raw tissue Wet weight Smith et al. (2018)
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Apartir de la informacion sintetizada en la Tabla 1, se evidencia que
la comparabilidad entre estudios esta condicionada principalmente
por la forma de registro y la matriz analizada. Los valores mas
elevados corresponden a muestras procesadas o concentradas,
lo que sugiere que la cuantificacién en base seca tiende a
sobreestimar la densidad de arginina en relacion con el consumo
real en condiciones dietéticas habituales.

Se observa que la mayoria de los estudios registro concentraciones
a partir de tejido muscular, lo que introduce un sesgo hacia
fracciones especificas del organismo y limita la extrapolacion
a otros componentes comestibles. Esto pone de manifiesto la
necesidad de estandarizar los criterios de registro, especialmente
en lo referente a unidades, base de medicion y tipo de muestra
analizada.

La inclusién de equinodermos con concentraciones elevadas
sugiere un potencial nutricional relevante, aunque su menor
presencia en patrones alimentarios habituales podria limitar
su impacto en la ingesta poblacional de arginina. La evidencia
disponible refleja diferencias biologicas entre especies y vacios
metodoldgicos que dificultan la integracion de resultados en
recomendaciones nutricionales aplicadas. Estos resultados
permiten vincular la variabilidad observada en el contenido de
arginina con su potencial relevancia nutricional en mariscos
comestibles, aportando una base para la interpretacion de sus
implicaciones funcionales en contextos dietéticos.

Efectos fisiolégicos y clinicos de la arginina
en estudios experimentales y aplicados

Apartir de la caracterizacion del contenido de arginina en mariscos
comestibles, se analizd la evidencia disponible sobre sus efectos
fisiologicos, clinicos y experimentales. Esta sintesis incluyd estudios
in vitro, modelos animales y ensayos clinicos que evaluaron el
papel de la arginina en distintos sistemas bioldgicos, asi como
investigaciones en acuicultura y biotecnologia alimentaria. En los
estudios de intervencion, el andlisis se centr especificamente en
la suplementacion con L-arginina, dada su forma bioldégicamente
activa en contextos experimentales y clinicos. Con el fin de
sistematizar esta evidencia, se presenta la Tabla 2, que resume
las caracteristicas metodoldgicas y los principales hallazgos de
los estudios incluidos, permitiendo una interpretacion integrada de
su potencial funcional mas alla de su valor nutricional.

Based on the information synthesized in Table 1, it is evident that
the comparability between studies is conditioned mainly by the
reporting format and the matrix analyzed. The highest values
correspond to processed or concentrated samples, which suggests
that quantification on a dry basis tends to overestimate arginine
density in relation to actual consumption under habitual dietary
conditions.

It is observed that most studies report concentrations based on
muscle tissue, which introduces a bias toward specific fractions of
the organism and limits extrapolation to other edible components.
This highlights the need to standardize reporting criteria, especially
regarding units, measurement basis, and the type of sample
analyzed.

The inclusion of echinoderms with high concentrations suggests
relevant nutritional potential, although their lower presence in
habitual dietary patterns could limit their impact on population
arginine intake. The available evidence reflects biological
differences between species and methodological gaps that hinder
the integration of results into applied nutritional recommendations.
These results allow for linking the observed variability in arginine
content with its potential nutritional relevance in edible shellfish,
providing a basis for interpreting its functional implications in dietary
contexts.

Physiological and clinical effects of arginine
in experimental and applied studies

Based on the characterization of arginine content in edible
shellfish, the available evidence on its physiological, clinical, and
experimental effects was analyzed. This synthesis included in vitro
studies, animal models, and clinical trials that evaluated the role
of arginine in different biological systems, as well as research in
aquaculture and food biotechnology. In intervention studies, the
analysis focused specifically on L-arginine supplementation, given
its biologically active form in experimental and clinical contexts.
In order to systematize this evidence, Table 2 is presented, which
summarizes the methodological characteristics and main findings
of the included studies, allowing for an integrated interpretation of
its functional potential beyond its nutritional value.



Tabla 2. Caracteristicas de los estudios sobre efectos fisioldgicos y funcionales

de la arginina

Autor / Author

Piatti et al. (2001)

Suliburska et al. (2014)

Monti et al. (2013)

Ene et al. (2024)

Hambrecht et al. (2000)

Vadillo-Ortega et al. (2011)

Tahvilian et al. (2024)

de Luis et al. (2014)

W

fwaaer

Tipo de estudio
I modelo / Study
type / model

Ensayo clinico
doble ciego en
humanos / Double-
blind clinical trial in
humans

Ensayo clinico

aleatorizado /
Randomized
clinical trial

Ensayo clinico /
Clinical trial

Ensayo clinico /
Clinical trial

Ensayo clinico /
Clinical trial

Ensayo clinico
aleatorizado /
embarazadas
de alto riesgo

/ Randomized

clinical trial / high-
risk pregnant
women

Ensayo clinico
aleatorizado
/ humanos /
Randomized
clinical trial /

humans

Ensayo clinico /
humanos / Clinical
trial / humans

Enfoque o intervencion / Approach
or intervention

Suplementacién oral con L-arginina
(3 g, tres veces al dia) y evaluacion
mediante clamp euglucémico / Oral
supplementation with L-arginine (3 g,
three times daily) and evaluation using
a euglycemic clamp

Suplementacién con L-arginina (9 g/
dia durante 6 meses) en pacientes
con obesidad / Supplementation with
L-arginine (9 g/day for 6 months) in
patients with obesity

Consumo de alimento funcional
enriquecido con L-arginina (6.6 g)
en sujetos sanos y con intolerancia
a la glucosa/sindrome metabdlico
| Consumption of a functional food
enriched with L-arginine (6.6 g) in
healthy subjects and individuals
with glucose intolerance/metabolic
syndrome

Suplementacién con L-arginina /
L-arginine supplementation

Arginina + ejercicio / Arginine +
exercise

Alimento médico con L-arginina +
vitaminas antioxidantes / Medical food
with L-arginine + antioxidant vitamins

L-arginina + ginseng + Tribulus
terrestris | L-arginine + ginseng +
Tribulus terrestris

Nutricion enteral con L-arginina /
Enteral nutrition with L-arginine

Dominio / Domain

Metabdlico /
endocrino /
cardiovascular
/ Metabolic /
endocrine /
cardiovascular

Metabdlico / clinico /
Metabolic / clinical

Metabdlico /
cardiovascular /
nutricién funcional
|/ Metabolic /
cardiovascular /
functional nutrition

Cardiovascular /
metabdlico / clinico
| Cardiovascular /
metabolic / clinical

Cardiovascular /
Cardiovascular

Obstétrico /
Obstetric

Reproductivo /
Reproductive

Metabdlico /
Metabolic

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras / Marine and Coastal Research Institute

Table 2. Characteristics of studies on the physiological and functional effects
of arginine

Hallazgo principal / Main finding

La L-arginina mejor¢ la sensibilidad a la
insulina periférica y hepatica, aumento el
flujo sanguineo y normalizé los niveles de

c¢GMP, evidenciando su accion a través
de la via NO/cGMP. / L-arginine improved

peripheral and hepatic insulin sensitivity,
increased blood flow, and normalized
cGMP levels, demonstrating its action
through the NO/cGMP pathway.

La suplementacion con L-arginina
incrementd significativamente la
sensibilidad a la insulina y los niveles
séricos de zinc, mostrando una correlacion
positiva entre ambos y una relacion
inversa con el contenido de grasa corporal.
/ L-arginine supplementation significantly
increased insulin sensitivity and serum
zinc levels, showing a positive correlation
between both and an inverse relationship
with body fat content.

La L-arginina mejord la funcion endotelial,
aumento los niveles de NO y cGMP,

y mejoré la sensibilidad a la insulina,
reduciendo glucosa, grasa corporal y
marcadores de disfuncion metabdlica. /
L-arginine improved endothelial function,
increased NO and cGMP levels, and
enhanced insulin sensitivity, reducing
glucose levels, body fat, and markers of
metabolic dysfunction.

La L-arginina redujo significativamente
los niveles de PAI-1, aumenté el NO,
el estado antioxidante y la sensibilidad
a la insulina, evidenciando efectos
beneficiosos sobre el riesgo cardiovascular
y el metabolismo. / L-arginine significantly
reduced PAI-1 levels and increased NO,
antioxidant status, and insulin sensitivity,
demonstrating beneficial effects on
cardiovascular risk and metabolism.

Mejora la funcidn endotelial en pacientes
coronarios. / Improved endothelial function
in coronary patients.

Redujo la incidencia de preeclampsia. /
Reduced the incidence of preeclampsia.

Mejor¢ el desempefio sexual en hombres
con disfuncion eréctil. / Improved
sexual performance in men with erectile
dysfunction.

Mejord resistencia a la insulina y
adiponectina en pacientes no diabéticos
con cancer de cabeza y cuello poscirugia.
[ Improved insulin resistance and
adiponectin levels in non-diabetic patients

with postoperative head and neck cancer.
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Buzdagli et al. (2026)

Rodan et al. (2020)

Casonatto et al. (2019)

Saka et al. (2023)

Sarandy et al. (2023)

Geravand et al. (2023)

Hernandez-Jiménez et al.

(2020

Jia et al. (2025)

Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ¢ Vol. 55 (2) * 2026 (julio-diciembre / July-December)

Suplementacién con L-arginina,
L-teanina y combinacion /
Supplementation with L-arginine,
L-theanine, and their combination

Ensayo clinico /
Clinical trial

Estudio piloto /

pacientes MELAS Terapia con L-arginina / L-arginine
/ Pilot study / therapy
MELAS patients

Experimental /
humanas mayores
| Experimental /
older women

Suplementacién aguda con L-arginina
+ gjercicio / Acute supplementation
with L-arginine + exercise

Experimental
/ humanos /
Experimental /
humans

Suplementacién con L-arginina /
L-arginine supplementation

Experimental
[ ratones
knockout iINOS
| Experimental /
iNOS knockout
mice

L-arginina y L-citrulina / L-arginine and
L-citrulline

Experimental /
rata con Alzheimer
inducido por AICI3
| Experimental / rat
with AICI3-induced

Alzheimer’s
disease

Administracion intracerebral de
L-arginina / Intracerebral administration
of L-arginine

Experimental / Pretatamiento con L-arginina en

modelo animal SDRA inducido por &cido oleico /

| Experimental / Pretreatment with L-arginine in oleic
animal model acid-induced ARDS
Experimental

Suplementacién con polvo de ostra /
Oyster powder supplementation

(modelo murino)
| Experimental
(murine model)

Neurologico /
rendimiento /
Neurological /
performance

Neuroldgico-
vascular /
Neurovascular

Cardiovascular /
Cardiovascular

Metabdlico /
Metabolic

Reparacion tisular /
Tissue repair

Neuroldgico /
Neurological

Respiratorio-
inflamatorio /
Respiratory-
inflammatory

Inmunolégico
| Metabolico /
Immunological /
Metabolic

La L-arginina sola mostré efectos
limitados; sin embargo, en combinacién
con L-teanina mejoro significativamente
el rendimiento cognitivo, la atencion y el
desempefio en tiro deportivo. / L-arginine
alone showed limited effects; however, in

combination with L-theanine it significantly
improved cognitive performance, attention,
and shooting performance.

Mejoro reactividad cerebrovascular,
perfusion y acoplamiento neurovascular.
I Improved cerebrovascular reactivity,
perfusion, and neurovascular coupling.

Potencid la hipotension postejercicio
en mujeres mayores. / Enhanced post-
exercise hypotension in older women.

Mejoré GLUT1, glucosa e insulina en
sujetos con anemia falciforme, con
implicaciones metabdlicas. / Improved
GLUT1, glucose, and insulin levels in
subjects with sickle cell anemia, with
metabolic implications.

Aceler? la cicatrizacion y la sintesis
asociada a colageno. / Accelerated wound
healing and collagen-associated synthesis.

Mejoré memoria, neurodegeneracion
y niveles de 6xido nitrico (NO) en
hipocampo. / Improved memory,
neurodegeneration, and nitric oxide (NO)
levels in the hippocampus.

Disminuy® inflamacién y edema, con
efecto dual sobre el shunt intrapulmonar. /
Reduced inflammation and edema, with a

dual effect on intrapulmonary shunting.

El consumo de ostra mejora la funcion
inmunoldgica, modula la microbiota
intestinal y aumenta la biosintesis
de arginina, correlacionandose
con marcadores inmunes. / Oyster
consumption improves immune function,
modulates the gut microbiota, and
increases arginine biosynthesis, correlating
with immune markers.




Autor / Author

De Castro Barbosa et al.
(2013)

Salvatore et al. (2008)

Gao et al. (2024)

Huan et al. (2021)

Huan et al. (2022)

Yu et al. (2014)

Maxwell et al. (2001)

W

fwaaer

Tipo de estudio
I modelo / Study
type / model

Enfoque o intervencion / Approach or
intervention

Tratamiento con arginina (7 mmol/L)
y evaluacion de la via NO/cGMP y
sefializacion intracelular / Arginine

treatment (7 mmol/L) and evaluation of

Experimental / in
vitro / Experimental

Jin vitro the NO/cGMP pathway and intracellular
signaling
Experimental
(in vitro, células
progenitoras Tratamiento con L-arginina en células
?1?1?1?;?1';!?? infectadas con Bartonella henselae |
Experimental Treatment with L-arginine in cells infected
(n vFi)tro human with Bartonella henselae
endothelial

progenitor cells)

Experimental /
modelo bioldgico
| Experimental /
biological model

Suplementacion con L-arginina /
L-arginine supplementation

Identificacion, clonacion y caracterizacion
de la arginine kinase (AK) como alérgeno
en Crassostrea angulata, incluyendo
evaluacion de reactividad cruzada con
otros mariscos / ldentification, cloning,
and characterization of arginine kinase
(AK) as an allergen in Crassostrea
angulata, including evaluation of cross-
reactivity with other seafood species

Experimental /
in vitro + analisis
serologico en
humanos /
Experimental / in
vitro + serological
analysis in humans

Identificacion y caracterizacion de
epitopos lineales y conformacionales
de la arginine kinase (Cra a 2) en
Crassostrea angulata mediante
desnaturalizacion quimica, phage
panning, péptidos sintéticos y
mutagénesis dirigida / Identification
and characterization of linear and
conformational epitopes of arginine
kinase (Cra a 2) in Crassostrea angulata
using chemical denaturation, phage
panning, synthetic peptides, and site-
directed mutagenesis

Experimental / in
vitro / Experimental
[ in vitro

Suplementacién con L-arginina exdgena

Experimental /
| Exogenous L-arginine supplementation

Experimental

Estrés oxidativo y arginina / Oxidative
stress and arginine

Experimental /
Experimental

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras / Marine and Coastal Research Institute

Hallazgo principal / Main finding

Dominio / Domain

La arginina mejor6 la captacion de
glucosa, la sintesis de glucégeno
y la oxidacion lipidica, mediante
activacion de las vias Akt y AMPK,
dependientes del sistema NO/
cGMP. / Arginine improved glucose
uptake, glycogen synthesis, and lipid
oxidation through activation of the Akt
and AMPK pathways, dependent on
the NO/cGMP system.

La L-arginina contrarresta el dafio
endotelial inducido por infeccion y
TNF mediante la via del 6xido nitrico,
restaurando la expresion génica
y la funcién celular. / L-arginine
counteracts infection- and TNF-
induced endothelial damage through
the nitric oxide pathway, restoring
gene expression and cellular
function.

Metabdlico / molecular /
Metabolic / molecular

Cardiovascular
/ Inmunoldgico /
Cardiovascular /

Immunological

Atenug inflamacion inducida por
Streptococcus uberis al disminuir
miR-155. / Attenuated Streptococcus
uberis-induced inflammation by
decreasing miR-155 expression.

Inmunolégico /
Immunological

La arginine kinase fue identificada
como un alérgeno en ostras,
mostrando reactividad cruzada
CON camarones y cangrejos; se
identificaron epitopos conservados
responsables de esta reactividad,
lo que contribuye a comprender los
mecanismos de alergia a mariscos. /
Arginine kinase was identified as an
allergen in oysters, showing cross-
reactivity with shrimp and crabs;
conserved epitopes responsible
for this reactivity were identified,
contributing to the understanding of
seafood allergy mechanisms.

Inmunolégico
| alergénico /
Immunological /
allergenic

La arginine kinase de Crassostrea
angulata fue identificada
como alérgeno (Cra a 2); su
inmunorreactividad disminuy? tras
desnaturalizacion quimica, pudiendo
servir de base para desarrollar
productos de ostra hipoalergénicos.
! Arginine kinase from Crassostrea
angulata was identified as an allergen
(Cra a 2); its immunoreactivity
decreased after chemical
denaturation, providing a basis for
the development of hypoallergenic
oyster products.

Inmunolégico
| alergénico /
Immunological /
allergenic

La L-arginina aumenta la
proliferacion de linfocitos neonatales
mediante una via independiente
de IL-2, modulando la respuesta
inmune. / L-arginine increases
neonatal lymphocyte proliferation
through an IL-2-independent
pathway, modulating the immune
response.

Inmunoldgico /
Immunological

Reduce dafio oxidativo en endotelio.
| Reduces oxidative damage in the
endothelium.

Cardiovascular /
Cardiovascular
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Prastya et al. (2020)

Shiraseb et al. (2022)

Huerta Ojeda et al. (2019)

Boger & Bode-Bdger
(2001)

Wu et al. (2009)

Popovic et al. (2007)

Tsikas (2020)

Wang et al. (2021)

Kurhaluk (2023)
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Experimental /
levadura y extracto
bacteriano marino /
Experimental / yeast
and marine bacterial

extract
Revision sistematica
y metaanalisis
/ humanos /
Systematic review
and meta-analysis /
humans

Revision sistematica
| Systematic review

Revision / Review

Revision / Review

Revision / Review

Revision
mecanistica /
Mechanistic review

Revision / Review

Revision / Review

Extractos bacterianos con compuestos
bioactivos, entre ellos arginina / Bacterial
extracts containing bioactive compounds,

including arginine

Suplementacién con L-arginina /
L-arginine supplementation

L-arginina vs L-citrulina / L-arginine vs

L-citrulline

Terapia con L-arginina / L-arginine
therapy

Metabolismo y nutricion de arginina /
Arginine metabolism and nutrition

Arginina e inmunidad / Arginine and
immunity

Via L-arginina/NO/ADMA y DMA urinario

| L-arginine/NO/ADMA pathway and
urinary DMA

Metabolismo de la arginina y funciones

fisioldgicas en peces / Arginine

metabolism and physiological functions

in fish

Evaluacion de la suplementacion con

arginina y su papel como precursor
de dxido nitrico (NO) en condiciones
de hipoxia / Evaluation of arginine

supplementation and its role as a nitric

oxide (NO) precursor under hypoxic
conditions

Biotecnoldgico-
antioxidante /
Biotechnological-
antioxidant

Cardiovascular /
Cardiovascular

Rendimiento fisico /
Physical performance

Cardiovascular /
Cardiovascular

Multisistémico /
Multisystemic

Inmunolégico /
Immunological

Cardiovascular-
metabdlico /
Cardiovascular-
metabolic

Metabdlico, endocrino
€ inmunoldgico /
Metabolic, endocrine,
and immunological

Cardiovascular,
metabdlico y fisioldgico
| Cardiovascular,
metabolic, and
physiological

Se observaron efectos antioxidantes
y antienvejecimiento, sin poder
atribuirlos solo a la arginina. /
Antioxidant and anti-aging effects
were observed, although they could
not be attributed solely to arginine.

Reduccion de presion arterial, con
analisis dosis-respuesta. / Reduction
in blood pressure, with dose-
response analysis.

La citrulina mostré mejor perfil
ergogénico que la arginina en
esfuerzo y dolor muscular. / Citrulline
showed a better ergogenic profile
than arginine regarding exercise
performance and muscle soreness.

Resume mejoria sintomatica
cardiovascular con administracion
oral o intravenosa a corto-mediano
plazo. / Summarizes cardiovascular

symptomatic improvement with short-
to medium-term oral or intravenous
administration.

Sintetiza el papel de la arginina
en crecimiento, hemodinamica,
inmunidad y metabolismo. /
Summarizes the role of arginine in
growth, hemodynamics, immunity,
and metabolism.

Resume la relacién entre arginina,
funcién inmune y uso nutricional. /
Summarizes the relationship between
arginine, immune function, and
nutritional applications.

Discute la interaccion de arginina
con ADMA y el aporte de pescado/
mariscos a DMA urinario, relevante

para interpretar la via NO. /
Discusses the interaction of arginine
with ADMA and the contribution of
fish/seafood to urinary DMA, relevant
for interpreting the NO pathway.

Regula el metabolismo energético
(via AMPK), la sintesis proteica
(via TOR), la secrecién de insulina
y la respuesta inmune, mejorando
la resistencia a enfermedades
y la homeostasis metabdlica. /
Regulates energy metabolism
(AMPK pathway), protein synthesis
(TOR pathway), insulin secretion,
and immune response, improving
disease resistance and metabolic
homeostasis.

Ejerce efectos terapéuticos en
condiciones de hipoxia mediante
la modulacion de la sintesis de
6xido nitrico, mejorando la funcion
vascular, la adaptacion metabdlica
y los procesos de fosforilacion
oxidativa. / Exerts therapeutic
effects under hypoxic conditions by
modulating nitric oxide synthesis,
improving vascular function,
metabolic adaptation, and oxidative
phosphorylation processes.




&
Lo

2= Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras / Marine and Coastal Research Institute

Luiking et al. (2010) Revision / Review

Experimental / in
vitro / Experimental
[ in vitro

Huan et al. (2026)

Bronte & Zanovello (2005)  Revision / Review

Metabolismo de arginina / Arginine
metabolism

Generacion de un mutante de arginine
kinase (mCra a 2) dirigida para reducir su
alergenicidad y evaluar su potencial en
desensibilizacion oral / Generation of an
arginine kinase mutant (mCra a 2) aimed
at reducing allergenicity and evaluating
its potential for oral desensitization

Arginina y sistema inmune / Arginine and
the immune system

Describe rutas metabdlicas y
funciones fisioldgicas. / Describes
metabolic pathways and physiological
functions.

Metabolico / Metabolic

Mostré menor capacidad de union
IgG/IgE y menor activacion de
basdfilos, manteniendo la reactividad
de células T e induciendo secrecion
de IL-10, lo que sugiere su potencial
para la desensibilizacion oral en
alergia a ostras. / Showed lower IgG/
IgE binding capacity and reduced
basophil activation, while maintaining
T-cell reactivity and inducing IL-10
secretion, suggesting its potential for
oral desensitization in oyster allergy.

Inmunolégico /
Immunological

Regula actividad de macréfagos y
células T. / Regulates macrophage
and T-cell activity.

Inmunoldgico /
Immunological

A partir de la sintesis presentada en la Tabla 2, se evidencia
que la arginina desempefia un papel multifuncional en distintos
sistemas bioldgicos, con efectos que trascienden su valor
nutricional y se proyectan hacia aplicaciones clinicas, fisioldgicas y
biotecnoldgicas. Se muestra una consistencia en la activacion de la
via del 6xido nitrico (NO) como mecanismo central, particularmente
en la regulacion de la funcion endotelial, la perfusion tisular y la
sefializacion metabdlica.

En lo cardiovascular y metabdlico los estudios clinicos evidencian
que la suplementacién con L-arginina contribuye a mejorar la
sensibilidad a la insulina, aumentar la biodisponibilidad de NO
y reducir marcadores de riesgo como el PAI-1, lo que sugiere
un efecto protector frente a alteraciones cardiometabdlicas. Los
estudios experimentales y moleculares confirman que estos efectos
estan mediados por la activacion de rutas intracelulares como
NO/cGMP, Akt y AMPK, las cuales participan en la homeostasis
energética y la funcién vascular.

La evidencia del sistema inmunol6gico muestra que la arginina
modula la proliferacién celular, la respuesta inflamatoria y la
actividad de células inmunes, tanto en modelos experimentales
como en estudios aplicados. Investigaciones recientes en mariscos
comestibles han permitido identificar proteinas como la arginine
kinase como alérgenos relevantes, asi como sus epitopos
funcionales, lo que abre nuevas perspectivas para el desarrollo
de alimentos hipoalergénicos y aplicaciones en inmunoterapia.
Se muestra en lo neuroldgico y regenerativo efectos positivos
asociados a la mejora de la memoria, la reduccion del dafio
oxidativo y la aceleracion de procesos de reparacion tisular, lo
que refuerza el caracter sistémico de la arginina como modulador

Based on the synthesis presented in Table 2, it is evident that
arginine plays a multifunctional role in different biological systems,
with effects that transcend its nutritional value and extend
toward clinical, physiological, and biotechnological applications.
Consistency is shown in the activation of the nitric oxide (NO)
pathway as a central mechanism, particularly in the regulation of
endothelial function, tissue perfusion, and metabolic signaling.

In cardiovascular and metabolic terms, clinical studies show
that L-arginine supplementation contributes to improving
insulin sensitivity, increasing NO bioavailability, and reducing
risk markers such as PAI-1, which suggests a protective effect
against cardiometabolic alterations. Experimental and molecular
studies confirm that these effects are mediated by the activation of
intracellular pathways such as NO/cGMP, Akt, and AMPK, which
participate in energy homeostasis and vascular function.

Evidence from the immune system shows that arginine modulates
cell proliferation, the inflammatory response, and immune cell
activity, both in experimental models and in applied studies.
Recent research on edible shellfish has identified proteins such
as arginine kinase as relevant allergens, as well as their functional
epitopes, which opens new perspectives for the development of
hypoallergenic foods and applications in immunotherapy. In the
neurological and regenerative fields, positive effects are shown
associated with memory improvement, reduction of oxidative
damage, and acceleration of tissue repair processes, which
reinforces the systemic nature of arginine as a physiological
modulator. In the field of physical performance, the results suggest
that its effect may be limited when administered in isolation, but it
can be enhanced in combination with other compounds, evidencing
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fisiologico. En el campo del rendimiento fisico, los resultados
sugieren que su efecto puede ser limitado cuando se administra de
forma aislada, pero puede potenciarse en combinacion con otros
compuestos, evidenciando interacciones sinérgicas relevantes.

Aunque los resultados evidencian un amplio potencial funcional
de la arginina, también se identifican limitaciones asociadas a la
heterogeneidad de los disefios experimentales, las dosis empleadas
y los contextos de aplicacion, lo que dificulta la estandarizacién
de sus efectos y su traduccidn directa a recomendaciones
nutricionales o clinicas. La integracion de estos hallazgos permite
avanzar hacia una comprension mas completa del papel de la
arginina en mariscos comestibles, en coherencia con el objetivo
del estudio y orientando futuras lineas de investigacion.

DISCUSION

Se integrd criticamente la evidencia cientifica disponible sobre
el contenido de arginina en mariscos comestibles y su potencial
funcional, permitiendo establecer una relacién entre su composicion
nutricional y sus implicaciones fisioldgicas en salud humana. Los
resultados confirman que los mariscos constituyen una fuente
relevante de arginina, aunque su aporte varia significativamente
segun la especie, el tejido analizado y las condiciones de
procesamiento.

Los hallazgos evidencian que especies como Stichopus hermanni
y Crassostrea gigas presentan las concentraciones mas elevadas
de arginina, alcanzando valores superiores a 7000 mg/100 g y
6000 mg/100 g, estos valores deben interpretarse con cautela,
ya que frecuentemente corresponden a muestras en base seca
0 procesadas, 10 que puede sobreestimar su contribucién en
condiciones dietéticas habituales. Esta observacion es consistente
con estudios de composiciéon de aminoacidos en productos
marinos, que reportan una alta variabilidad asociada al tipo de
tejido, método analitico y base de cuantificacion (Wu et al., 2014).

Desde lo nutricional la digestibilidad de las proteinas en productos
del mar se situa generalmente en rangos elevados, tipicamente
entre 85% y 95%, dependiendo de factores como la especie, el
tratamiento térmico y la matriz alimentaria (Sarwar Gilani et al.,
2012). Esto refleja una alta biodisponibilidad de aminoacidos
esenciales, incluida la arginina; sin embargo, la evidencia
especifica para mariscos es limitada y heterogénea, lo que impide
establecer valores Unicos generalizables; resulta necesario evitar
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relevant synergistic interactions.

Although the results show a broad functional potential of arginine,
limitations associated with the heterogeneity of experimental
designs, doses used, and application contexts are also identified,
which hinders the standardization of its effects and their direct
translation into nutritional or clinical recommendations. The
integration of these findings allows for progress toward a more
complete understanding of the role of arginine in edible shellfish,
consistent with the objective of the study and guiding future lines
of research.

DISCUSSION

The available scientific evidence on the arginine content in edible
shellfish and its functional potential was critically integrated, allowing
for the establishment of a relationship between its nutritional
composition and its physiological implications for human health.
The results confirm that shellfish constitute a relevant source of
arginine, although their contribution varies significantly depending
on the species, the tissue analyzed, and processing conditions.

The findings show that species such as Stichopus hermanni
and Crassostrea gigas present the highest concentrations of
arginine, reaching values exceeding 7000 mg/100 g and 6000
mg/100 g; these values must be interpreted with caution, as
they frequently correspond to dry-weight or processed samples,
which may overestimate their contribution under habitual dietary
conditions. This observation is consistent with studies on amino
acid composition in marine products, which report high variability
associated with the type of tissue, analytical method, and basis
of quantification (Wu et al., 2014) serving as building blocks for
proteins and substrates for synthesis of low-molecular-weight
substances. Based on growth or nitrogen balance, AA were
traditionally classified as nutritionally essential or nonessential for
animals. Although those AA that are not synthesized in eukaryotes
(nutritionally essential AA, EAA.

From a nutritional standpoint, the digestibility of proteins in seafood
is generally in high ranges, typically between 85% and 95%,
depending on factors such as the species, thermal treatment,
and food matrix (Sarwar Gilani et al., 2012). This reflects a high
bioavailability of essential amino acids, including arginine; however,
specific evidence for shellfish is limited and heterogeneous, which
prevents the establishment of unique generalizable values; it is
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la sobre interpretacion de valores puntuales y promover estudios
que evallen la digestibilidad real en condiciones de consumo.

La sintesis de los efectos fisioldgicos, presentada en la Tabla
2, confirma que la arginina desempefia un papel central como
precursor del NO, lo que explica su implicacién en la regulacion
vascular, la perfusion tisular y la homeostasis metabdlica. Diversos
estudios han demostrado que la suplementacion con L-arginina
mejora la funcion endotelial y la sensibilidad a la insulina, a través
de la activacion de la via NO/cGMP (Epstein ef al., 1993; Wu
et al., 2009) efectos coherentes con los resultados clinicos y
experimentales observados.

L-arginina ha sido reconocida en lo inmunoldgico como un
modulador clave de la respuesta inmune, regulando la proliferacion
de linfocitos y la actividad de células mieloides (Bronte y Zanovello,
2005). Se destaca que la mayoria de estos efectos provienen de
estudios con L-arginina purificada, por lo que su extrapolacién al
consumo de mariscos requiere cautela. Investigaciones recientes
han identificado proteinas como la arginine kinase como alérgenos
relevantes en mariscos, lo que introduce implicaciones importantes
en términos de seguridad alimentaria y desarrollo de productos
hipoalergénicos.

Uno de los hallazgos fue la heterogeneidad metodoldgica de los
estudios incluidos, particularmente en relacién con las unidades
de medida, la base de cuantificacion (hiumeda vs seca) y los
disefios experimentales. Si bien esta heterogeneidad dificulta
la comparacion directa entre especies, es importante sefialar
que existe una amplia base de literatura sobre la composicion
de aminoacidos en productos marinos (Mohanty et al., 2014).
Las limitaciones identificadas responden principalmente a la falta
de estandarizacion metodoldgica mas que a una ausencia de
evidencia, lo que sugiere la necesidad de establecer protocolos
armonizados para mejorar la comparabilidad de los resultados.

El impacto fisiolégico de la arginina derivada del consumo de
mariscos debe interpretarse en el contexto de interacciones
metabdlicas complejas. Compuestos presentes en productos
marinos como el trimetilamina N-xido pueden influir indirectamente
en la via de la L-arginina mediante la formacién de dimetilarginina
asimétrica (ADMA), un inhibidor de la dxido nitrico sintasa (Tsikas,
2020). Este fendmeno sugiere que el efecto neto del consumo
de mariscos sobre la funcién vascular depende no solo del
contenido de arginina, sino también de factores individuales como

necessary to avoid over-interpreting point values and to promote
studies that evaluate actual digestibility under consumption
conditions.

The synthesis of physiological effects, presented in Table 2,
confirms that arginine plays a central role as a precursor to NO,
which explains its involvement in vascular regulation, tissue
perfusion, and metabolic homeostasis. Various studies have shown
that L-arginine supplementation improves endothelial function and
insulin sensitivity through the activation of the NO/cGMP pathway
(Epstein et al., 1993; Wu et al., 2009) effects consistent with the
clinical and experimental results observed.

L-arginine has been recognized immunologically as a key
modulator of the immune response, regulating lymphocyte
proliferation and myeloid cell activity (Bronte and Zanovello, 2005).
It is highlighted that most of these effects come from studies with
purified L-arginine, so its extrapolation to seafood consumption
requires caution. Recent research has identified proteins such as
arginine kinase as relevant allergens in seafood, which introduces
important implications in terms of food safety and the development
of hypoallergenic products.

One of the findings was the methodological heterogeneity of the
included studies, particularly in relation to units of measurement,
the basis of quantification (wet vs. dry), and experimental designs.
While this heterogeneity makes direct comparison between
species difficult, it is important to note that there is a broad base
of literature on the amino acid composition of marine products
(Mohanty et al., 2014). The identified limitations are mainly due to
a lack of methodological standardization rather than an absence
of evidence, which suggests the need to establish harmonized
protocols to improve the comparability of results.

The physiological impact of arginine derived from seafood
consumption must be interpreted in the context of complex
metabolic interactions. Compounds present in marine products such
as trimethylamine N-oxide can indirectly influence the L-arginine
pathway through the formation of asymmetric dimethylarginine
(ADMA), an inhibitor of nitric oxide synthase (Tsikas, 2020). This
phenomenon suggests that the net effect of seafood consumption
on vascular function depends not only on the arginine content
but also on individual factors such as gut microbiota and dietary
context.
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la microbiota intestinal y el contexto dietético.

Se identifican importantes vacios de conocimiento, especialmente
en relacion con la biodisponibilidad de la arginina en alimentos
completos, su estabilidad tras el procesamiento y su efecto en
estudios clinicos con mariscos en lugar de suplementos aislados.
Asimismo, factores como la edad, el estado metabdlico y la
microbiota intestinal pueden modular su efecto bioldgico (Wu et
al., 2009). La integracion de enfoques nutricionales, moleculares
y clinicos sera fundamental para avanzar hacia recomendaciones
basadas en evidencia.

CONCLUSIONES

Esta revision sintetiza la evidencia disponible sobre el contenido
y el papel funcional de la arginina en mariscos comestibles,
destacando su relevancia como componente bioactivo dentro
de matrices alimentarias marinas. Los hallazgos confirman
que, aunque los mariscos representan una fuente significativa
de arginina, su distribucion no es uniforme y esta fuertemente
condicionada por factores bioldgicos, tecnoldgicos y analiticos,
lo que limita comparaciones directas entre estudios. Mas que
identificar especies con contenidos maximos absolutos, se
evidencian patrones dependientes del procesamiento y de la base
de cuantificacion, lo que subraya la necesidad de interpretar estos
datos en contextos dietéticos reales. A nivel funcional, la arginina
muestra efectos consistentes en multiples sistemas bioldgicos,
principalmente a través de la via del 6xido nitrico; sin embargo, la
predominancia de estudios basados en suplementacién restringe
la extrapolacion directa al consumo de alimentos completos.
Avanzar hacia enfoques integrados que incluyan estandarizacion
metodoldgica, estudios de biodisponibilidad y ensayos clinicos con
mariscos enteros resulta esencial para consolidar su papel dentro
de estrategias nutricionales basadas en evidencia.

Significant knowledge gaps are identified, especially in relation
to the bioavailability of arginine in whole foods, its stability after
processing, and its effect in clinical studies with seafood rather than
isolated supplements. Likewise, factors such as age, metabolic
status, and gut microbiota can modulate its biological effect (\Wu
et al., 2009). The integration of nutritional, molecular, and clinical
approaches will be fundamental to advancing toward evidence-
based recommendations.

CONCLUSIONS

This review synthesizes the available evidence on the content
and functional role of arginine in edible seafood, highlighting its
relevance as a bioactive component within marine food matrices.
The findings confirm that, although seafood represents a significant
source of arginine, its distribution is not uniform and is strongly
influenced by biological, technological, and analytical factors,
which limits direct comparisons between studies. Rather than
identifying species with the highest absolute contents, the evidence
points to patterns that depend on processing and the basis of
quantification, underscoring the need to interpret these data in real
dietary contexts. At the functional level, arginine shows consistent
effects across multiple biological systems, mainly through the nitric
oxide pathway; however, the predominance of studies based on
supplementation limits direct extrapolation to the consumption of
whole foods. Advancing toward integrated approaches that include
methodological standardization, bioavailability studies, and clinical
trials with whole seafood is essential to consolidate its role within
evidence-based nutritional strategies.
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