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Nos enfrentamos a una enfermedad respiratoria
(COVID-19) que aparecié por primera vez en la ciu-
dad de Wuhan, China, causada por un nuevo corona-
virus llamado SARS-CoV-2. El 11 de marzo de 2020 la
Organizacion Mundial de la Salud, dado el nivel de
propagacion y gravedad, decreta el estado de
"Pandemia por COVID-19" (OMS, 2020). El SARS-CoV-
2 no constituye una amenaza sélo para los ancianos,
sino también para aquellos que presentan afeccio-
nes médicas preexistentes (donde aumenta su tasa
de letalidad), como enfermedades cardiovasculares,
diabetes, enfermedad respiratoria crénica, hiper-
tensiony cancer (Liu et. al., 2020; Zheng et. al., 2020).
En un estudio realizado en el Hospital Wuhan



Jinyintan (China) entre diciembre de 2019y enero de
2020, el 41,8% de los pacientes infectados con
COVID-19 desarrollaron el sindrome de dificultad
respiratoria aguda (SDRA), de los cuales el 52,4%
fueron letales. Dentro de los casos con SDRA la
mayor parte presenté comorbilidades como hiper-
tension (27,4%) y diabetes (19,0%). Los factores de
riesgo asociados con el desarrollo de SDRAy la pro-
gresién de SDRA hacia la muerte incluyeron la edad
avanzada, neutrofilia, disfuncién de 6rganos y tras-
tornos de coagulacion (Wu et al., 2020).

Debido a esta situacion de pandemia por
COVID-19, siguiendo recomendaciones de la OMS
para controlar la enfermedad, a principios de marzo
de 2020 se instaura la cuarentena en varios paises
de Latinoamérica. Esta situacion de aislamiento ha
provocado cambios en el estilo de vida de la pobla-
cion. El "quedarse en casa" provocd un aumento de
la actividad digital por trabajo, estudio, diversion y
disminuyé las actividades fisicas al aire libre. A su
vez, la restriccion en las salidas provocd cambios en
las compras de alimentos, influyendo en los habitos

alimentarios. Este documento tiene como objetivo

relacionar las enfermedades crénicas no transmisi-
bles (ECNT) y las complicaciones asociadas a casos de
COVID-19 y analizar cémo esta situacion incide en los
consumidores para que incorporen en su dieta
nutrientes que tengan un efecto beneficioso en la
salud. También analizar de qué manera la industria de
alimentos puede ayudar en esta situacién, aumentan-
do la oferta de productos saludables altos en protei-
nas, bajos en azlicary grasas saturadasy a su vez fuen-
te de compuestos bioactivos, con el fin de prevenir la
incidencia de las enfermedades no transmisibles y
aumentar las defensas del sistema inmune.
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GENERALIDADES DEL VIRUS SARS-CoV-2

El virus del sindrome respiratorio agudo severo
coronavirus 2 (SARS- CoV-2) ha infectado a millones
de personas, ocasionando sintomas asociados a la
neumonia, entre ellos fiebre, tos, problemas respira-
torios y fatiga, lo que indica que afecta principal-
mente al tracto respiratorio causando la enferme-
dad aguda (Huang et al., 2020; Chen et al., 2020).
Ademas tiene injerencia en otros sistemas, como el
digestivo, nervioso y cardiovascular (Li et al., 2020).
El SARS-CoV-2 tiene un didmetro de 80-120 nm apro-
ximadamente y esta conformado por una envoltura
de bicapa lipidica con ARN viral monocatenario en
su interior, que es quien codifica su carga genética
intrinseca, enlazado a su vez a nucleoproteinas “N”
quienes lo protegen de su degradacion. En la super-
ficie del virus se encuentran una serie de proteinas
que cumplen diferentes funciones, entre las cuales
se hallan los dimeros de hemaglutinina-esterasa
“HE”, glicoproteinas de membrana “M” (las mas
abundantes), proteina “E” altamente hidrofébica, y
por ultimo y no menos importante, se encuentra la
proteina viral spike “S”, que consiste en trimeros de
glicoproteinas que se asocian con la enzima conver-
tidora de angiotensina 2 (ACE2, por sus siglas en
inglés) a la hora de infectar la célula diana (Palacios
Cruz et al., 2020) (Figura 1). Se ha encontrado que

personas con enfermedad cardiovascular pueden
presentar niveles mas elevados de este receptor, lo
cual podria explicar la mayor predisposicién de
estas personas a infectarse por SARS-CoV-2 (Costa
de Lucenaetal., 2020).

RESPUESTA INMUNE FRENTE AL SARS-CoV-2

La respuesta inmune estd modulada por los proce-
sos inflamatorios y el estrés oxidativo (Iddir et al.,
2020). Varios estudios destacan cambios relevantes en
el sistema inmune (innato y adaptativo) en pacientes
con COVID-19. En particular, la liberacion masiva de
citoquinas y quimioquinas ("tormenta de citoquinas")
refleja una desregulacién generalizada y descontrola-
da de la respuesta inmune del huésped (Catanzaro et
al., 2020). En pacientes graves con COVID-19 se ha
visto una disminucién importante en los niveles de
células circulantes del sistema inmune y la mayoria de
los pacientes graves mostraron niveles séricos aumen-
tados de citoquinas pro-inflamatorias.

Con respecto a la inmunidad adaptativa, se
ha demostrado que afecta principalmente el balan-
cey recuento de linfocitos, en un menor porcentaje.
En particular, entre las células TH se ha observado
una disminucién en las células T reguladoras (mayor
en los casos mas graves) y en las células T de memo-
ria, en contraste con un aumento en el porcentaje de
células T virgenes. Las células T

FIGURA 1 - Estructura del Virus SARS-CoV-2

SARS-COV-2

virgenes permiten llevar a cabo la
respuesta inmune contra una
infecciéon nueva y no reconocida
previamente a través de una libe-
racién masiva y muy coordinada
de citoquinas, mientras que las
células T de memoria median la
respuesta inmune antigeno-espe-
cifica. La pérdida en el equilibrio
favoreciendo la actividad de las
células T virgenes con respecto a
las células T reguladoras podria
contribuir a la hiperinflamacién.
Por otro lado, una reduccién en
las células T de memoria podria
estar implicada en la recaida de
COVID-19 (Catanzaro et al., 2020).
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Una de las causas de la gravedad de COVID-19 es la
respuesta inflamatoria exacerbada inducida por el
SARS-CoV-2. En la respuesta inmune innata frente a
patégenos, los macréfagos detectan y responden
produciendo moléculas inflamatorias que eliminan
los patégenos y promueven la reparacién de los teji-
dos. Sin embargo, una respuesta desregulada puede
ser perjudicial para el huésped, como se ha observa-
do en el sindrome de activacién de macrofagos
inducido por infecciones graves, como el virus SARS-
CoV. Se ha asociado la gravedad de la enfermedad y
la muerte con niveles mas altos de varias citoquinas,
quimioquinas y marcadores inflamatorios en la san-
gre, asi como un aumento de la relacién neutréfilos:
linfocitos (Merad & Martin, 2020).

Como parte de su mecanismo de accion, los
macro6fagos llevan a cabo el llamado "estallido res-
piratorio" en el que secretan éxido nitrico (NO) y
especies reactivas de oxigeno (ROS) que oxidan de
manera irreversible los componentes de la membra-
na (proteinasy lipidos) de los patdgenos, desestabi-
lizando la misma y contribuyendo a la muerte al

agente infeccioso (Slauch, 2011; Iddir et al., 2020).
Sin embargo, la produccion desregulada de NO y
ROS puede causar problemas en el organismo, por
lo que la utilizacién de compuestos con capacidad
de mantener la homeostasis de la producciéon de NO
y ROS dentro de los macréfagos podria ser una
estrategia en la disminucion de la gravedad de
COVID-19. Las personas con inflamacion crénica de
bajo grado presentan un sistema inmunitario innato
desregulado, con mayor riesgo de infeccién, asi
como desnutricion, lo que puede comprometer la
respuesta inmune, alterar la regeneracion y la fun-
cion celular, y hacer a las personas mas propensas a
las infecciones (lddir et al., 2020).

Ademas, se ha visto que existe un “eje intes-
tino-pulmon” (debido al dialogo bidireccional entre
la microbiota intestinal y pulmonar), demostrando-
se en varios estudios que las infecciones respirato-
rias estan asociadas con un cambio en la composi-
cién de la microbiota intestinal. La microbiota intes-
tinal secreta metabolitos y sefiales inmunomodula-
doras, como los acidos grasos de cadena corta (buti-
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rato, acetato y propionato) y los acidos biliares
secundarios que son secretados por bacteroides, lac-
tobacilos y bifidobacterias en el intestino, y se unen a
célulasinnatas como células dendriticas (DC) y macro-
fagos a través de sus receptores, modulando el meta-
bolismo y funciones. Se ha demostrado que una dieta
rica en fibra no sélo cambia la microbiota intestinal
sino también la microbiota pulmonar, teniendo efecto
sobre la inmunidad pulmonar. La microbiota intesti-
nal puede sufrir la llamada “disbiosis de la microbio-
ta”, esta alteracion ha sido asociada con varias enfer-
medades, como la diabetes tipo 2 y enfermedad car-
diovascular (Dhar & Mohanty, 2020).

ENFERMEDADES CRONICAS NO TRANSMISIBLES

La gravedad de la COVID-19 parece estar relaciona-
da con el estatus metabélico de la persona, ya que
dentro del grupo de los pacientes criticos hay dos
enfermedades prevalentes que parecen empeorar la
infeccion. La hipertensién (23,7% de los pacientes
en estado critico) y la diabetes ya sea de tipo 1 0 2
(16,2% de los casos mas graves) son de las primeras
enfermedades que agravan la infeccién. Ademas, la
edad también ha demostrado ser un factor impor-
tante en cuanto a la gravedad. Esto podria deberse a
los cambios inmunolégicos asociados a diferentes
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franjas etarias, como respuesta disminuida frente a
vacunas, capacidad disminuida para combatir infec-
ciones, inflamacién constitutiva de bajo grado y
mayor prevalencia de autoinmunidad. También
podria deberse a deficiencias nutricionales comunes
que contribuyen a la disminucién de las funciones
inmunoldgicas (Gasmi et al., 2020). Es de conoci-
miento general que la inflamacién tiene un rol en la
salud y enfermedad asociada con enfermedades
como el cancer, trastornos metabdlicos, obesidad,
enfermedad crénica de pulmoén, aterosclerosis
(Saeidifard et al., 2020) y diabetes (Xu et al., 2018),
entre otras (Figura 2).

Obesidad

La obesidad es la acumulacién excesiva de grasa en
el cuerpo, que se asocia con el desarrollo de enfer-
medades como el sindrome metabdlico, la hiperten-
sion, las enfermedades cardiovasculares y la diabe-
tes tipo 2 (Hatia et al., 2014). La obesidad esta rela-
cionada con el estrés oxidativo y la inflamacidn
(Gerardi, Cavia-Saiz, Rivero-Pérez, Gonzalez-Sanjosé
y Muiiz, 2020), asi como con la diabetes (Chacoén et
al.,2009). Los estudios indican que hay mas probabi-
lidad de desarrollar infecciones por parte de las per-
sonas obesas, siendo que el tejido adiposo sirve
como reservorio de paté-
genos, haciendo importan-
te su prevencién para evi-
tar la gravedad/letalidad
por COVID-19. La inflama-
cién en el tejido adiposo
genera alteraciones meta-
bélicas que pueden causar
comorbilidades como dis-
lipidemia, hipertensién,
enfermedades cardiovas-
culares y diabetes, lo que
aumenta el riesgo de infec-
cion por SARS-CoV-2, asi
como también lo aumenta
el desequilibrio entre la
secreciéon de adipoquinas
anti-inflamatorias y proin-
flamatorias de los deposi-



alimentos de origen natural o procesados.

Alimentos luncionales promovedores  Mimentacién Mejora de la
de la salud producides por la industria  saludable  microbiota intestinal enferemedades crimicas  diagndstico precoz

FIGURA 2 - Poblacién de riesgo frente al COVID-19 que presenta enfermedades crénicas no transmisibles que
pueden ser prevenidas a través del monitoreo médico, actividad fisica y una alimentacién saludable a través de

Factores de riesgo de sistema
inmune comprometido
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Mejora del sistema inmune

Aclividad lisicapara  Control médico para
prevencidn de prevencidn y

tos de grasa visceral toracica, lo que juega un rol en
la “tormenta de citoquinas” en pacientes con SARS-
CoV-2 grave (Costa de Lucena et al., 2020). A partir
de estudios de intervencion, se vio que existe una
mayor probabilidad de hospitalizaciéon y/o muerte
por CODIV-19 en los casos de obesidad severa (IMC =
35) incluso para personas menores de 60 afos
(Lighteret et al., 2020; Simonnet et al., 2020).

Diabetes

La diabetes tipo 2 es una enfermedad crénica no
transmisible que se caracteriza por una hiperglucemia
prolongada con inhibicidn parcial o total de la secre-
cién de insulina, o con resistencia a la insulina. El alto
nivel de glucosa en sangre a largo plazo causa compli-
caciones cronicas, con lesiones microvasculares que
pueden causar retinopatia diabética, nefropatia diabé-
tica y neuropatia diabética, asi como complicaciones
macrovasculares que incluyen enfermedades cardio-
vasculares y cerebrovasculares (Xu et al., 2018). La
inflamacién crénica también se asocia con diabetes y
estados de resistencia a la insulina, donde se secretan

citoquinas pro-inflamatorias (TNF-a, IL-6, PCR y MCP-1)
y el factor de transcripcién pro-inflamatorio NF-KB, que
puede interferir con la sefializacién de insulina a través
de la regulacion de la expresién génica de IL-2, IL-6, IL-
8, IL-1b, asi como la expresion de receptores de superfi-
cie de células Ty su activacién (Chacon et al., 2009).

En la prevencion y/o el tratamiento de la
diabetes tipo 2, una estrategia importante es evitar
el pico de glucosa en sangre postprandial (Bastos &
Gugliucci, 2015) mediante la inhibicién o el retraso
de la actividad enzimatica de carbohidrasas, como
la a-amilasa (Sun, Warren & Gidley, 2019) y la a-glu-
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cosidasa (Fernandez-Fernandez et al., 2019), asi
como por la inhibicién de transportadores de gluco-
sa como GLUT-2, GLUT-4 y SGLT-1 a nivel de células
intestinales (Huijun Wang et al., 2018). Otra estrate-
gia es disminuir la resistencia a la insulina mediante
la mejora en la sensibilidad de los receptores de
insulina, asi como disminuir el estado proinflamato-
rio que implica la diabetes tipo 2, la produccién
excesiva de ROS que influye en la sensibilidad a la
insulina y los depésitos de grasa ectopicos relacio-
nados con el desarrollo de enfermedades cardiovas-
culares relacionadas con la obesidad. Estas estrate-
gias pueden abordarse mediante compuestos bioac-
tivos naturales como los polifenoles (Arulselvan et
al., 2014; Hatia et al., 2014).

Las personas con diabetes pertenecen a la
poblacién de riesgo debido a que presentan el siste-
ma inmune innato comprometido, siendo suscepti-
bles a la infeccién por COVID-19, asi como a desarro-
llar la enfermedad con mayor severidad. La infec-
cién con el virus SARS-CoV-2 podria llevar a condicio-
nes de estrés y aumento de la secrecion de hormonas
relacionadas con la hiperglucemia, derivando en las
complicaciones tipicas de la diabetes (Wang et al.,
2020). El riesgo de infecciones en pacientes con diabe-
tes puede ser reducido mediante un buen control de la
glucemia, aunque no se puede eliminar por completo.
Una hiperglucemia descontrolada podria generar
cambios en la glucosilacion de ACE2, asi como la glu-
cosilacién de la proteina (S) viral, que pueden alterar
tanto la unién del virus a ACE2 como la intensidad de
la respuesta inmune contra el virus (Costa de Lucena
et al., 2020). Por lo que el consumo de alimentos
moduladores podria mejorar el control de la hiperglu-
cemia, evitar las complicaciones y mantener la salud y
un mejor funcionamiento del organismo de las perso-
nas con diabetes.

Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares se asocian con
un metabolismo modificado de los acidos grasos y
con una peroxidacion lipidica excesiva de LDL. Esto
implica la formacién de tromboxano que lleva a una
agregacion plaquetaria aumentada, con el consi-
guiente bloqueo de la arteria y trombosis (Yu &
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Ahmedna, 2013). La acumulacién de productos de
oxidacion de lipidos de LDL podria ser prevenida
mediante la presencia de antioxidantes plasmati-
cos. La produccion de ROS excesiva esta asociada a
la hipertensién, que involucra un aumento de la for-
macién de anion superéxido y perdxido de hidrége-
no, la reduccién de la sintesis de éxido nitrico, asi
como una disminucion de la biodisponibilidad de
antioxidantes (Albuquerque et al., 2017). Es de cono-
cimiento general que altas concentraciones de
colesterol sérico (en particular el colesterol LDL)
representan un factor de riesgo para la aterosclero-
sis (acumulacion de depositos de colesterol en la
pared arterial que desencadena una respuesta infla-
matoria que contribuye al desarrollo de enfermedad
cardiovascular isquémica) y enfermedad coronaria,
pudiendo ser reducido a través de la disminucién de
las concentraciones plasmaticas de lipidos (espe-
cialmente LDL) y aumentando las concentraciones
plasmaticas de HDL (proteccién contra la enferme-
dad coronaria) (Martin-Carron et al., 2000; Rivera et
al., 2019). Los estudios han demostrado que las per-
sonas infectadas con COVID-19 que presentan hiper-
tension tienen una liberacién descontrolada de cito-
quinas proinflamatorias y una respuesta inmune
desequilibrada, caracterizada por el fenémeno “tor-
menta de citoquinas” (Costa de Lucena et al., 2020).




COMPONENTES DE LOS
ALIMENTOS Y SISTEMA
INMUNE

Los beneficios medicinales de
los alimentos han sido objeto
de estudio durante tiempos
inmemoriales, pero esta situa-
cién de pandemia ha provoca-
do un aumento en el interés
por parte de los consumidores.
Existe una gran variedad de
evidencia epidemiolégica y clinica que han demos-
trado un vinculo entre el consumo de alimentos de
origen vegetal (frutas, verduras, granos integrales) y
una gran variedad de beneficios para la salud. Estos
beneficios estan relacionados con la presencia de
vitaminas y fitoquimicos en estos alimentos que
actlan como ingredientes bioactivos de los mismos
(Serafini & Peluso, 2015). Por lo que el consumo de
estos alimentos naturales o alimentos desarrollados

mediante la incorporacion de estos compuestos
bioactivos contribuyen en la prevencion de la infla-
macioén y el estrés oxidativo, y fortalecen el sistema
inmunoldgico, asi como en el manejo de enfermeda-
des e infecciones como una estrategia adyuvante
(Iddir et al., 2020; Martineau et al., 2017). Es bien
sabido que la nutricion es un factor crucial en la
modulacion de la homeostasis del sistema inmune
(Jayawardena et al., 2020). Las funciones inmunolé-
gicas pueden ser mejoradas por la incorporacion de
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Es importante que las bacterias
seleccionadas como potenciales

FIGURA 3 - Recomendaciones dietarias para la mejora
y mantenimiento del sistema inmune

probioticos sean de IV Generacion
(que sobrevivan a la acidez gastri-
cay que puedan adherirse al tracto
intestinal para formar colonias) y
que tengan cepas especificas. Asi,
en el caso concreto del sistema
inmunitario, las cepas que han
demostrado tener efectos de forta-
lecimiento son algunas de
Lactobacillus casei, Lactobacillus
plantarum y Lactobacillus fermen-
tum (Chih-Jung et al. 2019).
Probioticos como los Lactobacillus
han demostrado disminuir los
niveles de citoquinas proinflama-
torias en plasma y en linfocitos.
Los probidticos podrian disminuir

alimentos funcionales o suplementos alimenticios,
los cuales han demostrado efectividad para el trata-
miento y prevencién de infecciones virales
(Jayawardena et al., 2020; Wessels et al., 2017; Vighi
etal., 2008) (Figura 3).

Probioticos

La microbiota intestinal beneficiosa (géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium) se asocia con mejo-
ras en la salud a través de la conversion de compo-
nentes alimenticios no digeribles (fibra dietética) en
acidos grasos de cadena corta, sintesis de vitaminas
(grupo By K), degradacién de patégenos, modula-
cién del sistema inmune del huésped, influencia en
el desarrollo del cerebro y como modulador del
comportamiento del huésped (“eje microbiota-
intestino-cerebro”'). Por otro lado, efectos negativos
en la salud, como diarrea, sindrome del intestino
irritable, enfermedad inflamatoria intestinal cronica
y otros trastornos inmunes relacionados, se asocian
con Clostridium, Eubacterium y Bacteroides, como
consecuencia de la interrupcion o disbiosis de la
microbiota intestinal (Nash et al., 2018). Una rela-
cién Firmicutes/Bacteroidetes mas alta se asocia
con personas obesas y con sindrome metabdlico
(Espin, Gonzalez-Sarrias & Tomas-Barberan, 2017).
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la expresién de COX-2 (enzima
que cataliza la sintesis de prostaglandinas a partir
de acido araquidonico) que estimula el proceso
proinflamatorio y la proliferaciéon celular. Se ha
encontrado una disminucién en los niveles séricos
de TNF-a con el consumo de alimentos fermentados
debido la presencia de probidticos, cumpliendo un
rol anti-inflamatorio (Saeidifard et al., 2020).

Los interferones (IFN-I, IFN-Il o IFN-As) son las
citoquinas principales en el contraataque de una infec-
cion viral en las superficies epiteliales respiratorias en
las primeras etapas de la infeccién. Hay evidencia de




que algunas cepas de Lactobacillus influyen sobre
las respuestas IFN, por lo que los probiéticos podri-
an mejorar la inmunidad con la consecuente mejora
en la susceptibilidad que tienen ciertos individuos
frente a las infecciones virales como el COVID-19.
Para lo cual es clave mantener la salud y diversidad
de la microbiota mediante una dieta balanceada
con fibra dietaria (prebiético), probiéticos y polife-
noles (Gasmi et al., 2020).

Fitoquimicos

El consumo de frutas y verduras es una fuente de
compuestos bioactivos como fitoquimicos y fibra.
Algunos compuestos fitoquimicos, como los polife-
noles, se asocian con su capacidad antioxidante y
anti-inflamatoria pero existe evidencia de su poten-
cial antiviral. El resveratrol (flavonoide presente en
uvas, moras y arandanos, entre otros) ha demostra-
do su potencial eficacia para la inhibicién de la repli-
cacion viral por varias rutas: inhibicion de la expre-
sién de la proteina ICP-4 e ICP-27, inhibicion del
complejo NF-kB, entre otras (Annunziata et al.,
2020). Otros compuestos fitoquimicos a los cuales se
le ha estudiado su potencial antiviral son la querce-
tina, que interactia con la subunidad HA2 para inhi-
bir la entrada del virus H5N1 en la etapa temprana
de la infeccién. A su vez, actla sobre el acoplamien-
to del virus SARS con la enzima convertidora de
angiotensina, comportamiento encontrado también
en luteolina, rutina y kaempferol. Otros antivirales
reportados son: curcumina; galato de epigalocate-
quina; floretina; berberina; sulforafano; Nigella sati-
va, timoquinona (Haslberger et al., 2020).

Interesa mencionar que los polifenoles
comparten la misma estructura quimica que incluye
la presencia de anillos fenélicos con grupos hidroxi-
los, y aunque no se ha investigado directamente la
accion de muchos polifenoles sobre el SARS-CoV-2,
existe la probabilidad que muchos pueden presentar
actividad antiviral (Annunziata et al., 2020). A su vez,
los polifenoles poseen capacidad anti-inflamatoria al
mantener la homeostasis de la produccion de NO y
ROS dentro de los macrofagos (Fernandez-Fernandez
et al., 2019; Hatia et al., 2014); esto puede ser una
estrategia clave en la disminucién de la gravedad de la

enfermedad por COVID-19 al evitar la produccién des-
regulada de NO y ROS, que puede causar problemas
en el organismo. También hay evidencia de polifeno-
les con efecto prebidtico que promueven la salud
intestinal, como elagitaninos, lignanos, isoflavonas y
flavanonas, que son sustratos de la microbiota intesti-
nal, en donde los metabolitos derivados generan efec-
tos sistémicos produciendo beneficios para la salud
en el tracto gastrointestinal (Espin et al., 2017). Si bien
los alimentos naturales son las fuentes de estos com-
puestos bioactivos, se esta trabajando en el desarrollo
de alimentos con su incorporacion, con el fin de tener
acceso a dichos compuestos de forma concentrada en
alimentos funcionales o en suplementos alimenticios.

Fibra dietaria
Se ha demostrado que una dieta rica en fibra dietaria
(prebidtico) presenta beneficios asociados con la
reduccion de la inflamacién sistémica y con el manteni-
miento de la salud y diversidad de la microbiota intesti-
nal, al promover la actividad de bacterias beneficiosas,
particularmente de los géneros Bifidobacterium,
Enterococcus y Lactobacillus (Lao et al., 2020). Segun
algunos estudios, también incide sobre la inmunidad
pulmonar por la microbiota pulmonar (Dhar &
Mohanty, 2020). Por tanto, mantener la salud y diversi-
dad de la microbiota es clave para mejorar la respuesta
inmuney disminuir la susceptibilidad que tienen ciertos
individuos frente a las infecciones virales como el
COVID-19 (Gasmi et al., 2020).

En este sentido, los arabinoxilanos y B-gluca-
nos promueven la actividad de bacterias beneficiosas,
particularmente de los géneros Bifidobacterium,
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Enterococcusy Lactobacillus (Lao et al., 2020). La fibra
dietética soluble parece tener efecto en la reduccién
del aumento de peso corporal y de la acumulacién
excesiva de tejido graso blanco inducida por la dieta,
asi como en una disminucion de la proporcion de
Firmicutes/Bacteroidetes y una mayor abundancia
de los géneros Roseburia, acompafiado de un
aumento en el gasto de energia sin cambio en la
ingesta. Por lo tanto, el aumento de la diversidad de
la microbiota intestinal y la colonizacion de bacte-
rias beneficiosas mediante la ingesta de fibra dieté-
tica soluble contribuye a una mejora en la homeos-
tasis energética y previene la obesidad (Haiyuan
Wang, Hong, Li, Zang & Wu, 2018).

Por otro lado, la fibra dietética soluble
posee actividad hipocolesterolémica al formar geles
en el tracto gastrointestinal que disminuyen la
absorcion de colesterol en el intestino (Pérez-
Chabela & Hernandez-Alcantara, 2018). Un aumento
en la ingesta de fruta y fibra estd asociado con la
reduccion del riesgo de enfermedad cardiovascular
(Zhu, Du, Zheng & Li, 2015). Por lo tanto, la fibra die-
taria también contribuye a la prevencién de enfer-
medades cardiovasculares que presentan un gran
riesgo frente al COVID-19. Por lo que una dieta rica
en fibra dietaria y compuestos anti-inflamatorios
(como ciertos polifenoles) asi como en alimentos
con probidticos (como los productos fermentados),
mejoraria la salud de la microbiota intestinal apor-
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tando a la mejora de la respuesta inmune. Algunos
alimentos ricos en fibra y polifenoles son las frutas y
verduras, y dentro de los alimentos como fuente de
probioéticos podemos encontrar al yogur y leches fer-
mentadas, entre otros.

Vitaminas
Las vitaminas A, B6, B12, C, D, E y acido félico, y los
oligoelementos como el zinc, el hierro, el selenio, el
magnesio y el cobre, desempefan funciones impor-
tantesy complementarias en el apoyo a los sistemas
inmunes innato y adaptativo. Las deficiencias o el
estado suboptimo en los micronutrientes tienen
efecto negativo sobre las funciones del sistema
inmune, haciéndolo ineficaz, pudiendo disminuir la
resistencia a la infeccién. Excepto la vitamina E y el
magnesio, a cada uno de estos micronutrientes se le
han otorgado declaraciones de propiedades saluda-
bles en la Unién Europea por contribuir a la funcién
normal del sistema inmune (Calder et al., 2020).
Particularmente, se han reportado estudios
clinicos sobre alimentacion durante enfermedades
virales con énfasis en infecciones respiratorias, en
los que se mostré que las vitaminas Ay D presentan
un potencial beneficio, especialmente en poblacio-
nes deficientes. La vitamina D puede reducir las
tasas de replicacién viral, y reducir la inflamacién
que dafa los pulmones mediante la disminucién de




las concentraciones de citoquinas pro-inflamatorias 'y
aumento de las citoquinas anti-inflamatorias (Grant et
al., 2020). Ademas, esta vitamina tiene gran potencial
como terapéutico, debido a que desempefia un papel
importante en el control de las enfermedades cardio-
metabdlicas (Costa de Lucena et al., 2020).

La deficiencia de vitamina D en las personas
mayores parece estar relacionada con el nimero de
casos de hospitalizacién por COVID-19, por lo que se
recomienda que las poblaciones de riesgo consu-
man 25-hidroxivitamina D (25(0OH)D), el principal
metabolito de la vitamina D (Gasmi et al., 2020).

Estudios informan una asociacion entre las concen-
traciones sanguineas bajas de 25 (OH) D y la suscepti-
bilidad a infecciones respiratorias. De acuerdo con
estos resultados, varios meta-analisis recientes han
concluido que la suplementaciéon con vitamina D
puede reducir el riesgo de infecciones del tracto respi-
ratorio en ninos y adultos (Calder et al., 2020). La vita-
mina D dispone de receptores especificos en algunas
células, como los linfocitos y macrofagos, que son
necesarios para ejercer sus funciones y son células
encargadas de la inmunidad celular de nuestro cuer-
po. Se recomienda aumentar en la dieta productos

Lavalle 1125 (1048} Buenos Aires, Argentina Tel: +{5411) 4382.8332 bictec@biotecsa com.ar  www biotecsa com ar

LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 349




NUTRICION Y SALUD

- -
- L

vegetalesy animales que contengan vitamina D, como
por ejemplo pescados azules, hongos y champifiones,
asi como también algunos alimentos lacteos.

La deficiencia de vitamina A estd asociada
con un aumento del riesgo, mayor severidad y una
respuesta inmune deteriorada frente a las infeccio-
nes virales, ya que esta involucrada en la expresién
de citoquinas, produccién de anticuerpos, asi como
en la mejora de las funciones de neutréfilos, células
NK, monocitos y macroéfagos, células By T.

Conrespecto a la vitamina C, los estudios no
son concluyentes en cuanto al efecto sobre la pre-
vencion y/o tratamiento de enfermedades respirato-
rias agudas, aunque se ha visto que reduce la dura-
ciony el riesgo del resfrio comun (Gasmi et al., 2020).

La vitamina E también tiene su papel pro-
tector en las infecciones del tracto respiratorio. Fue
demostrado que la vitamina E mejora la funcién del
sistema inmune mediada por células T ante el dete-
rioro relacionado con la edad. En ancianos, la suple-
mentacion diaria durante un afio con 200 Ul de vita-
mina E pudo reducir el riesgo de infecciones del trac-
to respiratorio superior, pero no de infecciones del
tracto respiratorio inferior. La suplementaciéon con
vitamina E en adultos mayores puede mejorar la acti-
vidad de las células NK, la quimiotaxis y la fagocitosis
por parte de los neutrofilos y la proliferacion de linfo-
citos inducida por mitégenos. La deficiencia en selenio
y vitamina E puede conducir a mutaciones genéticas
reproducibles y a un aumento de la virulencia de cier-
tos virus, incluidos el coxsackievirus, poliovirus y mari-
neinfluenza (Calder et al., 2020).
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Oligoelementos

El selenio y el zinc han mostrado tener efectos inmu-
nomoduladores favorables en las infecciones respira-
torias virales. El zinc contribuye en la regulacion de la
transcripcién y en muchas funciones enzimaticas, asi
como en el desarrollo de células del sistema inmune
como las NK y neutrofilos. A su vez, presenta efectos
antivirales como consecuencia de la mejora de la res-
puesta inmune y la supresién de la replicacién viral
(Gasmi et al., 2020). El zinc es importante para el man-
tenimiento y el desarrollo de las células en los siste-
mas inmunes innato y adaptativo. La deficiencia de
zinc da como resultado una formacion, activacion y
maduracién de linfocitos deficientes, perturba la
comunicacion intercelular a través de las citoquinas y
debilita la defensa innata del huésped, afectando la
inmunidad. Los deficientes en zinc, particularmente
los nifios, son propensos a un aumento de la diarreay
la morbilidad respiratoria (Calder et al., 2020). El sele-
nio forma parte de selenoproteinas como la glutation-
peroxidasa y la tiorredoxina-reductasa, cumpliendo
un papel clave en la defensa frente a infecciones vira-
les mediante la contribucion como antioxidante en la
sefalizacién redox y en la homeostasis redox. En esta-
do de deficiencia, la respuesta inmune se ve aumenta-
da a través de quimioquinas pro-inflamatorias, donde
la suplementacién con selenio podria ser efectiva fren-
te a las enfermedades virales (Gasmi et al., 2020).

El hierro es un micronutriente que participa
de diversas formas en nuestro organismo, ya sea en
la transferencia electronica a nivel de respiracién
celular, en la regulacién génica, transporte de oxige-
no y regulacion de la diferenciacién y crecimiento



celular. Un déficit afecta al sistema inmune, dismi-
nuyendo la secrecion de citoquinas, lo que implica-
ria una funcion inmunosupresora, lo que a su vez
puede aumentar la concentracion de radicales libres
induciendo mayor sensibilidad a sustancias capaces
de producir estrés oxidativo. También puede hacer
disminuir los linfocitos T y la produccion de IL-2
(actuia como factor de crecimiento de los linfocitos
T) (Segurola Gurrutxaga et al., 2016).

Cabe destacar la importancia del cobre en la
dieta diaria. La ingesta elevada de hierro y zinc puede
ocasionar deficiencia de cobre, aunque no es muy
comun que ocurra, y esto produce disminucién de lin-
focitos y de IL-2, lo cual promueve la aparicion de
infecciones respiratorias, comprometiendo de esta
manera a la funcion inmune y los mecanismos de
defensa del organismo (Segurola Gurrutxaga et al.,
2016). Por esta razoén, es importante mantener una
dieta equilibrada con alimentos fuentes de estos oli-
goelementos como, por ejemplo, cereales integrales,
frutas, legumbres y verduras, asi como alimentos de
origen proteico carnes, pescados, huevos, leche.

Acidos grasos omega-3

Los acidos grasos omega-3 también promueven un
sistema inmune efectivo al ayudar en la respuesta
inflamatoria (Calder et al., 2020). La ingesta de &ci-
dos grasos omega-3 de pescados y mariscos desen-
cadena reacciones anti-inflamatorias a través de
metabolitos oxigenados (oxilipinas), incluidas las
resolvinas y las proteinas (Iddir et al., 2020). Los aci-
dos grasos omega-3 (acido eicosapentaenoico-EPA
y acido docosahexaenoico-DHA) presentes en el
lugar de la inflamacion se convierten por accién
enzimatica en mediadores especializados de resolu-
cion (resolvinas, protectinas y maresinas). Estas
moléculas funcionan junto con otras suprimiendo la
inflamacién y mejorando la fagocitosis de los
macro6fagos y otros inmunocitos, ayudando a dismi-
nuir la carga microbiana, incluso en el tracto respira-
torio (Calder et al., 2020). Por lo que es recomenda-
ble un aumento en el consumo de alimentos natura-
les fuentes de éstos, como son el pescado y los
mariscos o los alimentos funcionales que los tienen
incorporados.
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CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS
CONSUMIDORES Y SU INCIDENCIA EN

LA INDUSTRIA

En primer lugar, la situacion de pandemia por
COVID-19 ha llevado a mas consumidores a comprar
en linea, es probable que este comportamiento con-
tinde tras la pandemia. Los productos esenciales,
como comestibles, salud y belleza, se encuentran
entre las categorias mas buscadas. En segundo lugar,
se havisto una mayor toma de conciencia por el cuida-
do de su salud, debido a la no existencia al dia de hoy
de una medicina o vacuna para la nueva enfermedad
y elaumento del riesgo de muerte en el caso de perso-
nas con enfermedades no transmisibles. El interés por
alimentos mas saludables va asociado a un amplio
segmento de consumidores preocupados por mejorar
su sistema inmune ante posibles rebrotes. Asimismo,
este comportamiento esta relacionado con la tenden-
Cia creciente a cocinar en casa, lo que ha llevado a la
compra de productos para cocinar que permitan una
alimentacion saludable.

Mas alla de la busqueda de alimentos natu-
rales fuente de compuestos bioactivos, también ha
aumentado el interés en alimentos funcionales y
suplementos alimenticios que cumplan con el obje-
tivo de prevenir el riesgo de sufrir enfermedades y
mejorar el sistema inmune. Si hablamos de
“Alimento Funcional” debemos recordar que fue
propuesto por primera vez en 1984 en la literatura
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japonesa en referencia a alimentos que presentaban
tres funciones: nutricional, sensorial y fisioldgica
(Shimizu, 2003). En 1991 fue establecido el término
FOSHU (alimentos para un uso especifico de la salud)
por el Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de
Japon (MHLW), FOSHU es un sistema que regula y per-
mite acceder al etiquetado de alimentos con alegacio-
nes que describen beneficios para la salud (Amagase,
2008; Ohama, lkeda, &Moriyama, 2006). Los alimentos
funcionales pueden ser naturales o procesados y son
aquellos que mas alla de su valor nutricional contie-
nen componentes biolégicamente activos, probidti-
cos, prebioticos, vitaminas, fitoquimicos, entre otros,
que ejercen efectos beneficiosos sobre una o varias
funciones del organismo, lo que se traduce en una
mejora de la salud y en una disminucion del riesgo de
sufrir enfermedades (Civeira Murillo et al.,, 2007;
Valenzuela, Sanhueza, Valenzuela & Morales, 2014).

A su vez, los suplementos alimenticios
hacen referencia a preparaciones dirigidas a com-
pensar aquellos nutrientes que podrian no encon-
trarse de manera suficiente en la dieta. Son distri-
buidos en forma de capsulas, polvos o geles y no son
ofrecidos al consumidor como un alimento conven-
cional, de acuerdo a las condiciones establecidas
para la regulacion de suplementos alimenticios por
la FDA, no deben estar dirigidos a la curacion o trata-
miento de patologias, pero si a la prevencion de
enfermedades (Eussen et al., 2011).

En este contexto, es interesante
plantearse si este comportamiento preva-
lecera una vez que finalice el confinamien-
to, lo que origina las siguientes preguntas:
iqué efecto a largo plazo tendrd el virus en
las tendencias del mercado?, ;coémo se han
adaptado las empresas a esta nueva situa-
cion?, ;es inevitable un cambio en los inte-
reses de los consumidores? Se deberan
estudiar las tendencias del consumidor, los
productos actualmente en alta demanda,
los avances o cambios en el enfoque de los
productos, la tecnologia y el futuro de la
nutricion después de COVID-19 en cuanto a
la alimentacién personalizada, que se con-
vertird en una nueva tendencia. A su vez,




CONCLUSION

Segun la OMS, estimaciones recien-
tes indican que 3000 millones de
personas 0 mas no pueden permi-
tirse una dieta saludable. Cifras del
afno 2019 indicaban que alrededor
de 191 millones de nifios padecian
retraso del crecimiento o emacia-
cion, otros 38 millones de nifios
menores de cinco afios tenian
sobrepeso. La obesidad en adultos
es una pandemia mundial, con 600
millones de personas obesas y dos
mil millones con sobrepeso debido
a dietas desequilibradas, que tam-
bién se asocian con diabetes, can-
cer y enfermedades cardiovascula-
res, que comprometen la salud inmunolégica. Hoy
en dia, las personas inmunodeprimidas y desnutri-
das en todo el mundo estan sufriendo en forma des-
proporcionada las consecuencias letales del COVID-

las desaceleraciones econdmicas tendran un impac-
to en el comercio mundial. Todo esto incidira en la
industria alimentaria en general y en el espacio de
salud y bienestar.
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19. Dietas adecuadas mediante el consumo de
nutrientes especificos a partir de alimentos natura-
les o procesados pueden reducir estas cifras, junto
con el control de otros factores de riesgo como la
inactividad fisica, el consumo de alcohol y tabaco
(OMS, 2020).

Frente a esta situacion, los investigadores
del area de ciencia y tecnologia de alimentos deben
trabajar junto con los gobiernos, los organismos de
regulacion alimentaria y la industria de alimentos
para favorecer el desarrollo de alimentos saluda-
bles, ricos en proteinas, bajos en azlcar y grasas
saturadas y que a su vez sean fuente de compuestos
bioactivos. Alimentos que sean vistos como “libres
de culpa”y “convenientemente nutritivos” con el fin
de superar el hambre y la desnutricion, y que a la vez
disminuyan el riesgo de enfermedades no transmisi-
bles y aumenten las defensas del sistema inmune, lo
que traera resultados directos sobre los sistemas de
atencién médica, reducira los costos en salud y ayu-
darda a atenuar una posible préxima pandemia con
personas mas saludables.
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