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Informe GTM? sobre la Préctica y la Investigacion en Nutricion en Tiempos de la COVID-19

1. Introduccion

En fecha 23 de octubre de 2020, la pandemia de COVID-19 ha infectado a mds de 41 millones y
se ha cobrado la vida de mds de 1,1 millones de personas en 235 paises
(https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019).  Especificamente, en
Espafia, estas cifras son de unos 1.090.000 infectados y aproximadamente 34.521 fallecidos,
poniéndonos en la posicion nimero 5 a nivel mundial en el ndmero de afectados
(https://www.worldometers.info/coronavirus/#countries). Ademas, las defunciones por todas
las causas en exceso en la poblacién espafiola durante el periodo del 13 marzo a 14 octubre
fueron de 43.735, o] un 19% de exceso.
(https://momao.isciii.es/public/momo/dashboard/momo dashboard.html)

Si bien las estrategias de contencién y tratamiento se han centrado principalmente en el
distanciamiento social y la higiene, a la espera de las vacunas, la pandemia también ha puesto de
manifiesto graves vulnerabilidades subyacentes en las personas infectadas por el coronavirus,
SARS-CoV-2. Estos factores de vulnerabilidad incluyen edad avanzada, obesidad [y sus
comorbilidades, diabetes y enfermedades cardiacas crdnicas], hipoxia, inflamacién e
inmunodeficiencias (para informacidn mas concreta en personas mayores ver: “Informe del GTM
sobre el impacto de la COVID-19 en las personas mayores, con especial énfasis en las que viven
en residencias.”
https://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Ministerio/FICHEROS/Informe residencias GDT Min
isterioCyl.pdf) Asi mismo, informes iniciales sobre la COVID-19 en los Estados Unidos revelaron
disparidades étnicas, raciales y socioecondmicas como factores para que algunos sectores de la
poblacién se vean afectados de manera desproporcionada por la COVID-19. Lo que el publico, los
investigadores y la sanidad han pasado por alto en gran medida es cdmo una nutricién
inapropiada se entremezcla con esta multiplicidad de sintomas y disparidades de afectacién de
la COVID-19.

La actual pandemia de COVID-19 ha cambiado las reglas del juego en el area de la nutricién, que
durante las ultimas décadas y como resultado de “otras pandemias” (obesidad, diabetes,
enfermedades cardiovasculares) ha centrado principalmente su atencidn en las enfermedades
crénicas no transmisibles. Por primera vez en la historia de la nutricidn moderna, el centro de
atencién esta dirigido al vinculo entre la nutricidn y una enfermedad transmisible. Comprender
cédmo ocurre esto no es simple y requiere que los investigadores en nutricién miren mas alla de
las deficiencias de vitaminas y minerales y el equilibrio energético. Hoy, debemos examinar la
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interseccionalidad de la nutricion y la salud como un sistema complejo. En este sistema, miles de
componentes interconectados e interdependientes de la célula se colocan en el borde de un
"espacio de decision" listo para inclinarse hacia las modalidades de salud o enfermedad,
dependiendo de la calidad y cantidad de la ingesta nutricional. Por lo tanto, se requieren
enfoques mas combinatorios, computacionales y de trabajo en equipo.

En este documento se revisan las bases de la relacién entre la nutricidén y el sistema inmunitario,
los factores y habitos nutricionales asociados con un sistema inmunitario activo para la
prevencion de la COVID-19 y la mejora de las comorbilidades (ej. obesidad, diabetes)
conducentes a una peor prognosis. Asi mismo, se sugieren vias de investigacidon nutricional que
llevarian a una mejor prevencion de lo que queda de esta pandemia y otras futuras, asi como una
mejor recuperacion de aquellos afectados.

2. Alimentacion e inmunidad

Estd demostrado que la nutricidon es fundamental para la salud. En el caso especifico del sistema
inmunitario, una dieta equilibrada contribuye a la funcionalidad de los linfocitos By T para lograr
una inmunidad éptima para reducir el riesgo de enfermedades infecciosas y de sus efectos. Las
células B o linfocitos B has sido descritas en informes previos del GTM (ej.
https://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Ministerio/FICHEROS/GTM Reapertura Escolar.pdf).
Brevemente, los linfocitos B son responsables de la inmunidad humoral. Su funcién principal es
la defensa del huésped contra gérmenes por medio de la secrecién de anticuerpos que reconocen
las moléculas antigénicas de los patdgenos. Los linfocitos T, una vez activados tras la presentacién
de un antigeno, son los responsables de la inmunidad celular destruyendo células infectadas o
activando macréfagos, linfocitos B u otros linfocitos T mediante citocinas y otras proteinas co-
estimuladoras que se encuentran en su membrana celular.

En el caso de la COVID-19, la nutricién equilibrada contribuiria a reducir la infeccién y la
progresion de la enfermedad y a mejorar la recuperacién durante el curso de la enfermedad por
la relacién entre nutrientes y efectos inmunes [Ver tabla apéndice 1]. Por lo tanto, es
fundamental que la comunidad cientifica tenga en cuenta y comunique apropiadamente el papel
crucial de la nutricién para mantener la salud y reducir el riesgo de enfermedades. Seria deseable
qgue los profesionales de la salud apoyen una nutricién adecuada y, especificamente, aquella
necesaria para proteger a las personas de grupos de alto riesgo, como son los ancianos. Muchas
personas de edad avanzada sufren de mala nutricidon debido a una ingesta marginal de vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales necesarios para un sistema inmunolégico robusto. Esta
situacidn se ve agravada por la disminucién de la absorcion gastrointestinal de micronutrientes
y macronutrientes que ocurre con la edad avanzada.

El papel de la nutricidon en las infecciones virales se ha demostrado a través de décadas de
investigacion. Por ejemplo, las vitaminas liposolubles A, D, E y minerales especificos desempenan
un papel importante en la fisiologia del sistema inmunolégico. La vitamina A (mediante su
metabolito acido retinoico) y la D (y sus derivados) desempefian un papel muy importante en
guiar la circulaciéon de los linfocitos efectores y memoria que se activan en los tejidos linfoides
asociados a mucosa del tracto digestivo y de la piel, respectivamente. Ello es esencial para que
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dichos linfocitos puedan ejercer una funcion mas eficiente en aquellos drganos barrera donde
pueden acceder los patégenos. Como resultado de estos mecanismos, la vitamina A mejora las
respuestas a las vacunas y aumenta la inmunidad celular y humoral, y la vitamina D apoya la
respuesta inmunitaria innata a la gripe. Un estado bajo de vitamina D se asocia con un mayor
riesgo de infecciones del tracto respiratorio superior e inferior. Por lo tanto, el estado de vitamina
D parece jugar un papel en la inmunidad antiviral y, dependiendo del nivel de vitamina D, la
inmunidad podria verse comprometida, especialmente en los ancianos. Se sabe que la deficiencia
de vitamina E afecta tanto a la inmunidad humoral como a la celular. Ademas, las vitaminas
liposolubles desempeian un papel en el crecimiento de los tejidos. La vitamina C también puede
apoyar la proteccidon inmunoldgica antiviral.

Los minerales que apoyan las funciones inmunolégicas incluyen Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Magnesio
(Mg). La deficiencia de Zn se asocia con una mayor susceptibilidad a infecciones, incluidas las
virales, y el Selenio tiene efectos multiples y sinérgicos que van desde propiedades antioxidantes
hasta antiinflamatorias. El Cu apoya la diferenciacién de las células inmunes, mientras que el Mg
influye en la sintesis de inmunoglobulinas como la inmunoglobulina M.

Ademas de las importantes funciones que desempefian las vitaminas y los minerales en la funcidn
inmunitaria, los acidos grasos esenciales también tienen efectos moduladores sobre la
inmunidad y los procesos inflamatorios. Los dcidos grasos esenciales y los acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga (AGPI) sirven como sustrato para las oxilipinas (OxL, compuestos
derivados de 4acidos grasos, sobre todo de 4acido linoleico y 4dacido linolénico) y los
endocannabinoides (eCB, moléculas lipidicas de expresion ubicua que contienen cadenas largas
de acidos grasos poliinsaturados, amidas, ésteres y éteres) producidos por células
inmunocompetentes que apoyan las funciones inmunitarias y modulan la inflamacién. Una dieta
equilibrada debe incluir acidos grasos esenciales adecuados y AGPI para OxL y eCB que modulan
el sistema inmunolégico y controlan la inflamacion.

La regulacion de los niveles de aminodcidos y de sus vias de catabolismo son un mecanismo de
control de la respuesta inmune. La degradacion de los aminoacidos genera importantes
intermediarios metabdlicos que controlan las respuestas de varios tipos celulares del sistema
inmunitario, incluyendo los linfocitos T. La glutamina, por ejemplo, es un aminodacido que en su
degradacidn constituye una fuente de nitrégeno importante para la generacion de energia y la
sintesis de nucleétidos. La presencia de niveles adecuados de glutamina es importante para la
activacion y proliferacion de las células T y la defensa antiviral. Igualmente, la deficiencia de
leucina previene la diferenciacién y activacién de células inmunes, que median la respuesta
antiviral. También, es de destacar la importancia del control de los niveles del triptéfano en los
pacientes con enfermedades agudas. La deficiencia de triptéfano afecta la generaciéon de
respuestas efectoras de linfocitos T, y disminuye la respuesta de secrecién de citoquinas
proinflamatorias. Ademas, el catabolismo del triptéfano genera quinurenina que funciona como
un mecanismo de control para prevenir la exacerbacidn de la respuesta inflamatoria y el dafio en
los tejidos. Otra via alternativa de degradacién del triptéfano es la sintesis de la serotonina, un
importante neurotransmisor que controla la respuesta del sistema nervioso a diferentes niveles,
y cuya deficiencia estd asociada a cuadros de depresidn .



Desafortunadamente, cuando una persona se encuentra afectada gravemente por la COVID-19,
los beneficios de las intervenciones basadas en la nutricion pueden hacer poco para mitigar o
revertir el curso de la enfermedad. Sin embargo, una nutricién y un apoyo nutricional adecuados
pueden ayudar a mejorar las respuestas inmunitarias y ayudar a los procesos inflamatorios.

3. La Nutricion en el contexto de la COVID-19

La pandemia de COVID-19 brinda a los investigadores y educadores en nutricién nuevas
oportunidades para informar al publico, en particular a los que pertenecen a grupos de alto
riesgo, sobre los posibles beneficios de una buena nutricidon y habitos alimentarios saludables
para salvar vidas. Todavia tenemos tiempo y debemos plantearnos el usarlo para preparar
debidamente a nuestro sistema inmunoldgico para las préximas olas y, a mas largo plazo, para
proximas pandemias infecciosas. Proporcionar una buena nutricién, proteinas y calorias
adecuadas, y probablemente suplementos de vitaminas y minerales, solo puede ayudar a
robustecer el sistema inmunoldgico y la salud en general.

Mientras que los virélogos, epidemidlogos y médicos se han situado en el foco de la atencién
publica durante la pandemia de COVID-19, se ha prestado poca atencién a la nutricién y su
investigacion en estos esfuerzos interdisciplinarios. Sin embargo, la realidad es que la
investigacion en nutricidn tiene mucho que contribuir a la campafia anti-COVID-19, incluso si la
conexién no es obvia, compleja y dificil de comprender para el publico en general y los
legisladores. Con mas investigacién dedicada a entender como los alimentos y suplementos
apoyan el sistema inmunolégico e impactan en la flora intestinal microbiana y contribuyen a
reducir la inflamacidn cronica, el publico en general y los profesionales de la salud podrian utilizar
el poder de la buena nutricidon para prevenir, asi como para apoyar nutricionalmente a aquellos
afectados y hospitalizados a consecuencia de la COVID-19. Es importante mencionar que una
buena nutricién ademas de contribuir a la salud fisica general también influye sobre la salud
mental, que redunda en beneficios adicionales como el autocuidado y la actividad fisica.

A este respecto, el impacto del confinamiento de la COVID-19 sobre los habitos nutricionales de
los espafioles ha sido examinado en dos estudios y mientras que uno de ellos sugiere que la
poblacion ha evolucionado hacia habitos mas saludables, el otro concluye que el confinamiento
COVID-19 ha resultado en una mayor ingesta energética y una menor calidad nutricional, asi
como mayores impactos ambientales comparado con los patrones de alimentacidn anteriores a
la COVID-19. Esto puede ser debido a diferencias metodoldgicas, incluyendo las poblaciones
estudiadas. Por lo tanto se necesitan investigaciones de mayor envergadura para analizar la
evolucidn de los patrones de alimentacién durante y después del confinamiento que informen
acerca de los efectos sobre la salud y como afrontar mejor posibles confinamientos en el futuro.

La Academia de Nutricidon y Dietética y el Consejo General de Colegios Oficiales de Dietistas-
Nutricionistas han publicado una serie de recomendaciones de alimentacion y nutricién para la
poblacién espafiola ante la crisis sanitaria de la COVID-19
https://www.academianutricionydietetica.org/noticia.php?id=113

Estas recomendaciones, resumidas a continuacion, se dirigen a toda la poblacién espafiola y en
particular a las personas afectadas de COVID-19 con sintomatologia leve y/o asintomaticas.
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1. Mantener una buena hidratacion. La recomendacidén de ingesta de liquidos es primordial y se
debe garantizar el consumo de agua, especialmente en persona mayores, prefiriendo siempre el
agua como fuente de hidratacidn.

2. Tomar al menos 5 raciones entre frutas y hortalizas al dia. Garantizar un consumo de al menos
3 raciones de frutas al dia y 2 de hortalizas es un objetivo a cumplir para toda la poblacién vy, por
supuesto, también para personas con COVID-19 con sintomatologia leve en el domicilio.

3. Elegir el consumo de productos integrales y legumbres. Se recomienda elegir cereales
integrales procedentes de grano entero (pan integral, pasta integral, arroz integral) y legumbres
guisadas o estofadas, tratando de cocinar estos alimentos con verduras.

4. Elegir productos lacteos (leche y leches fermentadas/yogur) preferentemente bajos en grasa.
Actualmente existe controversia sobre si se debe o no recomendar productos lacteos
desnatados. Los autores del informe mantuvieron la recomendacién de lacteos desnatados para
los adultos. Cuando se habla de la recomendacién del consumo de leches fermentadas como el
yogur, kefir, etc., se hace referencia sélo al tipo natural, no el resto de las variedades saborizadas,
aromatizadas, con frutas, etc., pues contienen una cantidad importante de azlcar afadido. No
existen pruebas cientificas rigurosas de que el consumo de lacteos fermentados ayude de alguna
forma en las defensas y a prevenir o disminuir el riesgo de infeccién.

5. Consumo moderado de otros alimentos de origen animal. El consumo de carnes (3-4 veces a
la semana, pero maximo 1 vez a la semana carne roja - ternera, cordero o cerdo), pescados (2-3
veces a la semana), huevos (3-4 veces a la semana), y quesos debe realizarse en el marco de una
alimentacion saludable, eligiendo de forma preferente carnes de aves (pollo, pavo, etc.), conejo
y las magras de otros animales como el cerdo, y evitando el consumo de embutidos, fiambres y
carnes grasas de cualquier animal.

6. Elegir el consumo de frutos secos, semillas y aceite de oliva. El aceite de oliva virgen extra es
la grasa de aderezo y cocinado por excelencia en la dieta mediterranea espafiola. Los frutos secos
(almendras, nueces, etc.) y semillas (girasol, calabaza, etc.) también son una excelente opcién
siempre que sea naturales o tostados evitando los frutos secos fritos, endulzados y salados.

7. Evitar los alimentos precocinados y la comida rapida. El consumo de alimentos precocinados
(croquetas, pizzas, lasafias, canelones, etc.) y la comida répida (pizzas, hamburguesas, etc.) no
estd recomendado en general en una alimentacién saludable, y en particular para los mas
pequefios. Debido a su elevada densidad energética (por su elevado contenido en grasas y/o
azucares), su consumo no esta recomendado en general, y por lo tanto tampoco en periodos de
aislamiento o cuarentena domiciliaria, debido a que pueden aumentar el riesgo de padecer
sobrepeso u obesidad y otras patologias asociadas. La disminucién de ejercicio fisico y las
conductas sedentarias durante el confinamiento, unidas a una dieta insana, podrian aumentar el
riesgo de padecer enfermedades crénicas.




En general, estas recomendaciones estan alineadas con una dieta mediterranea tradicional, y de
ahi la importancia de mantener esa cultura gastrondmica que ha caracterizado la alimentacién
de nuestro pais y que hemos ido perdiendo en tiempos recientes.

Las recomendaciones de la Academia no incluyen el uso de suplementos y probiéticos. Otras
sociedades Internacionales se han manifestado en relacidn con su consumo. Asi, la posicién de

la Asociacién Brasilefa de Nutricién Clinica (ABRAN)
(https://abran.org.br/2020/05/01/posicionamento-da-associacao-brasileira-de-nutrologia-
abran-a-respeito-de-micronutrientes-e-probioticos-na-infeccao-por-covid-19/) sobre

micronutrientes y probidticos en la infeccion por COVID-19 indica que la suplementacion con
vitaminas, minerales y probidticos no trata ni previene la infeccion por COVID-19, pero puede
optimizar la respuesta inmunitaria, actuando como tratamiento complementario.

1. Para las personas con riesgo de infecciones virales respiratorias, pueden estar
indicadas dosis altas de vitamina C (hasta 2 g / dia) por via oral;

2. En grupos de riesgo o con escasa exposicidn solar, vitamina D entre 2000 y se pueden
indicar 4000 Ul / d por via oral;

3. La ingesta maxima de zinc no debe exceder los 40 mg / d;

4, Las dosis mas altas de selenio (200 Ig) pueden actuar como terapia complementaria

en el tratamiento de infecciones, pero no pueden usarse durante un periodo de
tiempo prolongado.

Similarmente, el European Food Information Council (https://www.eufic.org/en/food-
safety/article/foodand-coronavirus-covid-19-what-you-need-to-know) manifiesta que los
suplementos se pueden usar para agregar nutrientes a la dieta en personas que tienen
dificultades especificas para cumplir con los requisitos dietéticos. A este respecto, es posible que
las dietas vegetarianas y veganas pueden ser bajas en nutrientes como vitaminas (B12 y D),
minerales (Zn, Cu, Fe y Se), y los acidos grasos de cadena larga n-3 DHA y EPA que se encuentran
principalmente en el pescado azul y aceite de higado de bacalao.

4. Las nuevas tecnologias en la investigacion nutricional (posicidn espaiiola)

Los beneficios de la investigacién en nutricidn y salud se han demostrado profusamente a lo largo
de la historia. Sin embargo, durante las ultimas dos décadas, la revolucion "dmica" y el analisis
de “Big Data” han creado nuevas oportunidades para la investigacion nutricional y también para
reducir la distancia entre los compuestos bioactivos derivados de la dieta (por ejemplo,
vitaminas, minerales, moléculas de sefializacion no nutritivas) y productos farmacéuticos.

A este respecto, es importante destacar el hecho de que no conocemos todavia el 99% de los
compuestos que integran lo que comemos, que hemos denominado recientemente como la
“materia oscura” de los alimentos. El potencial de poner luz en esa oscuridad es inmenso para la
salud en general, pero especificamente lo es para la situacién actual en la que nos encontramos.
Por ejemplo, en estos momentos se pueden predecir in silico estructuras quimicas con
propiedades antibiéticas utilizando conjuntos de datos quimicos que incluyen mas de 100
millones de entidades quimicas. Por lo tanto, el uso en nutricién de tecnologias como analisis de
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Big Data, “deep learning” o inteligencia artificial podrian resultar utiles para descubrir nuevos
compuestos nutricionales/terapéuticos presentes en los alimentos. A este respecto, consorcios
como la Food Biomarker Alliance (https://foodmetabolome.org) o la “Periodic Table of Foods”
(https://foodperiodictable.org), estdan construyendo grandes bases de datos de compuestos
derivados de la dieta que podrian usarse como andamios para identificar qué alimentos
contienen compuestos similares a los deducidos in silico y asi demostrar con base cientifica su
uso en las medicinas tradicionales o abrir nuevos usos para miles de alimentos, basados en la
evidencia.

El mensaje fundamental para el campo de la nutricidén es que los nuevos avances en los analisis
de los datos, la sefializacion celular y la nutrimetabolémica deberian permitir que el area de la
nutricion se reposicione para lo que queda de la pandemia actual y las proximas por venir. Al
incorporar estas herramientas y enfoques interdisciplinarios, la investigacidon en nutricién puede
incorporarse activamente al frente en la batalla contra las infecciones virales como la COVID-19.

5. Lineas de investigacion nutricional recomendadas:

1. Investigar cdbmo los cambios sociales, de comportamiento (confinamiento, cierre
escuelas, limitaciones a comer fuera de casa, cambios en la actividad fisica, etc.) y
econdmicos relacionados con la COVID-19 han afectado y afectaran a la nutricidn de
los espafioles y su relacién con multiples aspectos de la salud presente y futura. Esta
investigacion debe abordar también la relacidn entre desigualdades y el impacto de
la COVID-19 debido al costo y accesibilidad a dieta sanas.

2. Nuevos métodos de captura de informacién nutricional de la poblacién espafiola con
evolucién hacia técnicas objetivas (ej. biomarcadores, sensores, fotografia) en lugar
de los técnicas subjetivas tradicionales basadas en cuestionarios. Esto es
especialmente importante en las personas mayores.

3. Estudios dedicados a la investigacion de la inmunonutricidn que tengan en cuenta el
papel de los macronutrientes, micronutrientes (ej. Vitamina D), y compuestos
bioactivos, en la modulacién del sistema inmunoldgico, tanto en entornos clinicos,
como sobre la poblacion general. El énfasis debe estar en estudios que demuestren
causalidad (estudios clinicos de intervencion) y que profundicen en los mecanismos
mediante el uso de tecnologias dmicas.

4, La expresion de la enfermedad varia enormemente entre individuos, desde la falta de
sintomas hasta la muerte. Por lo tanto, es esencial el investigar los factores (ej.
genéticos, ambientales, sociales) que definen esa variabilidad interpersonal y
desarrollar una nutricidn personalizada o de precisidon para la prevencién, el apoyo
nutricional de las personas afectadas y la recuperacion de los afectados por la COVID-
19, para paliar los efectos a largo plazo.

5. Investigaciones acerca de una caracterizacion mas profunda y completa de los
principios bioactivos de los alimentos tradicionales en el pais utilizando técnicas
6micas, big data, inteligencia artificial y machine learning, con especial énfasis en
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1. Esta demostrado que la nutricidn es fundamental para la salud. En el caso especifico del
sistema inmunitario, una dieta equilibrada contribuye a una inmunidad éptima para reducir el
riesgo de enfermedades infecciosas y de sus efectos.

2. En el caso de la COVID-19, la nutricidon equilibrada contribuiria a reducir la infeccién y la
progresion de la enfermedad, a mejorar la recuperacién durante el curso de la enfermedad y a la
disminucion de las consecuencias negativas de la COVID-19 a largo plazo.

3. Las recomendaciones nutricionales para los tiempos de la pandemia COVID-19 son
similares a la dieta mediterrdnea, cuyo mantenimiento en las dietas habituales de los espafioles
se ha reiterado repetidamente.

4, Es esencial que la investigacidon nutricional evolucione hacia disefios experimentales
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Apéndice 1

COVID-19

Ejemplos de nutrientes y fitoquimicos con potencial impacto preventivo o terapéutico sobre los factores de riesgo asociados con el

Nutriente/ fitoquimico

Factor de riesgo

Via metabolica asociada /biomarcador

Acidos grasos poli-insaturados omega-3

Inflamacion y desregulacién inmunolégica

ECS, NF-kB, TNF-a, MCP-1

EPA

Enfermedad cardiovascular

PI3K/Akt, MAPK/ERK

DHA

Obesidad

ECS, PI3K/Akt, MAPK/ERK, AMPK

Diabetes

ECS, PI3K/Akt, MAPK/ERK, GLUT4

Inflamacién / enfermedad respiratoria

TLR-4, GPR120, 7nAChR

Neurodegeneracién /neuroinflamacion

ECS, COX-2, 15-LOX

fitoguimicos

Inflamacion y desregulacion inmunolégica

NOX, NF-kB, Erk, Akt, TNF-a

[-] Epicatequina

Enfermedad cardiovascular

TGF-B1/smad3, NOX, eNOS

Resveratrol Diabetes NOX, NF-kB, JNK1/2
Curcumina Inflamacion / enfermedad respiratoria PI3K/AKT/HIF-1a, MAPK/ERK/HIF-1a
EGCG Neurodegeneracion /neuroinflamacion TLR-4/NF-kB, PI3K/Akt
Vitaminas Sistema inmunoldgico deteriorado, Proliferacion y maduracion celular, IL-6,
inflamacién TNF-a, NF-kB, COX-1
Vitamina A Inflamacién / enfermedad respiratoria Mejora las respuestas a las vacunas, y
respuestas inmunes humorales y celulares
Vitamina D Infecciones del tracto respiratorio, VDR, hCap-18/LL-37
inmunidad antiviral comprometida
Vitamina E Su deficiencia afecta las respuestas inmunes Funciones antioxidantes, control de radicales
libres
Vitamina C Desarrollo deficiente del sistema Funcién antioxidante de apoyo, potencial de
inmunolégico proteccion inmunolégica antiviral
B-12 / Folate Neurodegeneracion /neuroinflamacién TNF-a, IL-6,Hcy
Zinc Inmunidad antiviral NF-kB, Debido a la participacién del zinc en
varias funciones inmunes, la deficiencia de
zinc resulta en:
Actividad reducida de células inmunes como
fagocitosis alterada.
Disminucién de las funciones criticas de los
neutrofilos.
Funcion de las células asesinas naturales
debilitadas.
Reduccidn del nimero y activacion de
linfocitos.
Disminucién de la produccion de
anticuerpos.
Secrecion de citocinas de células T
auxiliares desequilibrada con disminucién de
la produccion de IFNy.
Aumento de la atrofia timica y el
consiguiente riesgo de infeccién.
Hierro Necesario para el funcionamiento del Regula la produccién de citocinas. Mejora la
sistema inmunitario fagocitosis
Aumenta la proliferacion de células T. Mejora la
funcién de las células T citotoxicas
Selenio El riesgo de infecciones virales es Multiples mecanismos celulares y virales que
modificado por el estado nutricional de ?nvol_ucran alSey Ia_s _seleno_proteinas podrian
selenio. influir en la patogenicidad viral, la gravedad y
duracion de los sintomas respiratorios, la
recuperacion y las tasas de muerte por COVID-19
Cobre Necesario para el funcionamiento del Ayuda a la fagocitosis de neutréfilos. Aumenta la

sistema inmunitario

produccion de 1L-2

Aumenta la proliferacion de células T

Aumenta la produccion de anticuerpos

Mejora la inmunidad celular activando citocinas y
quimiocinas.

ECS, sistema endocannabinoide; EPA, acido eicosapentaenoico; DHA, acido docosahexaenoico; EGCG, galato de epigalocatequina.
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