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Resumen

La Covid-19 tuvo sus inicios a finales del afo 2019 en la ciudad de Wuhan, esta enfermedad
afecta principalmente al sistema respiratorio, la cual provocé que millones de personas sin
importar edad, sexo o raza, se infectaran provocando la muerte de muchas personas a nivel
mundial. En Ecuador, los casos de enfermos por Covid-19 crecen al igual que las pérdidas
humanas, esto debido a varios factores entre los cuales el sistema inmune juega un papel
primordial en conjunto con la alimentacién. Por otra parte, la nutricion influye en la
sintomatologia de la enfermedad ya que de ésta depende el accionar del sistema inmune
frente al virus. Es por esto que varios estudios cientificos han evidenciado el trabajo que
realizan los micronutrientes en el sistema inmunolégico y como estos ayudan a los pacientes
con Covid-19 disminuyendo la predisposicién de adquirirla o haciendo que los sintomas sean

menos agresivos, ayudando al paciente a una recuperacion en menor tiempo.

Por lo mencionado se realizé un estudio mediante revision narrativa de varios articulos,
revistas y trabajos cientificos publicados en los ultimos afios con la finalidad de explicar la
funcion de los micronutrientes que pueden actuar como inmunomoduladores en la
enfermedad por el virus SARS-CoV-2, y a su vez el beneficio de estos en prevencion de esta
enfermedad, sus fuentes alimenticias, asi como también el efecto que provoca en el sistema

inmune la deficiencia de ciertos micronutrientes.

Se analizaron 37 articulos cientificos, los cuales han demostrado que las vitaminas: A, B, C,
y D, y minerales como: cobre, hierro, selenio y zinc, a través de una ingesta adecuada, pueden
proteger o combatir el Covid-19, debido a sus propiedades, antioxidantes, antiinflamatorios,

antivirales, inmunomoduladoras y coadyuvantes en el tratamiento de pacientes infectados.

Palabras clave: Covid-19. SARS-CoV-2. Sistema inmune. Inmunomodulador.

Micronutrientes e Inmunonutricion.
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Abstract
Covid-19 had its beginnings at the end of 2019 in the city of Wuhan. This disease mainly affects

the respiratory system, which in turn adds to millions of people, regardless of age, sex, or race
will being infected, causing the death of many people worldwide. In Ecuador, the cases of
patients with Covid-19 are increasing, as well as human losses. This is due to several factors,
among which the immune system plays a primary role in conjunction with food. On the other
hand, nutrition influences the symptoms of the disease since the action of the immune system
against the virus depends on it. This is why several scientific studies have shown the work
that micronutrients do in the immune system. This helps patients with Covid-19 by reducing
the predisposition to recover or making the symptoms less aggressive, assisting the patient in
times shorter.

This is why a study was carried out through a narrative review of several articles, journals,
and scientific papers published in recent years to explain the role of micronutrients that can act
as immunomodulators in SARS-virus disease. CoV-2. In turn, the benefit of these in preventing
the last iliness, their food sources, and the effect that the deficiency of certain micronutrients
causes in the immune system.

Thirty-seven scientific articles were analyzed, showing that vitamins: A, B, C, and D, and
minerals: iron, selenium, and zinc can help protect against or combat Covid-19 for its
antioxidant power, Anti-inflammatory, antiviral, immunomodulatory, and adjuvant properties in

the treatment of patients.

Keywords: Covid-19. SARS-CoV-2. Immune system. Immunomodulator. Micronutrients and

Immunonutrition.
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Introduccion

En diciembre del 2019 inicia un brote de casos de neumonia grave en la ciudad de Wuhan,
China originado por un nuevo virus SARS-CoV-2 responsable de la enfermedad ahora
conocida como Covid-19 la misma que esta afectando a millones de personas sin restriccion
alguna, donde los sintomas pueden ser leves, moderados y graves; siendo el sistema
respiratorio el mas afectado. De acuerdo con el Ministerio de Salud Publica (MSP) hasta la
presente fecha 3 de febrero de 2022 en Ecuador existen 732 038 casos confirmados y 34 533
fallecidos (Aguilar, 2020; Publica, 2021).

El SARS-CoV-2 causa una infeccion respiratoria aguda que va desde malestar general,
astenia, adinamia, fiebre, tos, mialgias, hasta una neumonia grave que puede progresar
rapidamente a sindrome de dificultad respiratoria aguda (SDRA) y falla multiorganica, por lo
tanto la respuesta inmune es clave en las manifestaciones clinicas por la Covid-19, puesto
que el virus ingresa al organismo y provoca una serie alteraciones en el sistema inmune con
la elaboracién de citoquinas pro-inflamatorias que afectan a varios érganos (pulmon, corazén,
vasos sanguineos, rifiones y cerebro) ademas de los factores predisponentes como: personas
de la tercera, enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus, cancer, insuficiencia renal
cronica y desnutricion haciendo que este grupo de personas sean propensos a presentar

complicaciones frente a la Covid-19 (Vasquez, 2021).

La actual pandemia puso en auge a la comunidad cientifica de todo el mundo para tratar de
buscar estrategias de prevencion y contencidn del virus como el lavado de manos, uso de
mascarillas, distanciamiento social, limitacion de concentraciones multitudinarias en espacios
publicos entre otros con la finalidad de evitar la propagacion de la Covid-19. Hoy en dia existen
diferentes vacunas como: Pfizer, Sinovac, AstraZeneca, Sputnik-V, entre otras las mismas
que generan una respuesta inmunitaria contra el Covid-19; asi como también diversos
protocolos de tratamientos que ayudan a contrarrestar dicha enfermedad siendo los
micronutrientes un tratamiento alternativo facil de obtenerlos mediante la alimentacion.
(Aguilar, 2020; Restrepo, 2021). Por lo tanto, una nutricién balanceada la misma que provee
un aporte adecuado de macronutrientes y micronutrientes ayudara de forma positiva al
fortalecimiento y estimulacién del sistema inmune dando como resultado una menor
predisposicion a la enfermedad de modo que ésta sea menos agresiva y con una recuperacion

en menor tiempo (Aguilar, 2020; Restrepo, 2021).
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La nutricidon juega un papel importante en el mantenimiento y desarrollo del sistema inmune
por medio de esta se regulara la actividad de las diferentes células y mantendra la
homeostasis inmunoldgica. Cabe destacar que una ingesta diaria en pequefas cantidades de
vitaminas y minerales es esencial para el trabajo correcto del sistema inmunolégico desde la
primera linea de defensa ante un invasor hasta generar células de memoria. Es asi que los
micronutrientes y la inmunidad estan relacionados de manera que cualquier alteracion
nutricional podria afectar de forma directa al sistema inmunitario. Segun estudios exponen
que las vitaminas y minerales pueden tener propiedades inmunomoduladoras,
antiinflamatorias, antioxidantes y antivirales. Por ejemplo, las vitaminas A, B9, B12, C, Dy los
minerales como: cobre, hierro, zinc y selenio poseen efectos inmunomoduladores y/o
antioxidantes por ende intervienen en la respuesta inmune frente a infecciones virales (Garcia-
Salido, 2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021; Junaid et al., 2020; Restrepo, 2021)

Un grupo de investigadores que forman parte de la investigacién en Nutrigendmica y Obesidad
de la Universidad de las Islas Baleares, liderado por Andreu Palou, publico un estudio en la
revista cientifica Nutrients en donde se analiza un posible efecto de los micronutrientes
fundamentales para la prevencién de la Covid-19. El estudio considerd que las vitaminas (A,
D, C, B6, B9 y B12) ademas de los cuatro minerales (hierro, zinc, cobre y selenio) han
demostrado ser utiles en el mantenimiento del sistema inmunoldgico de acuerdo a la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) (De la Cruz-Castillo, 2021; Galmés et al., 2020).
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Objetivos

Objetivo General
Describir los micronutrientes que pueden actuar como inmunomoduladores en

pacientes con Covid-19

Objetivos especificos

e Explicar por medio de revision bibliografica la relacién que existe entre los

micronutrientes, sistema inmune y Covid-19.

e Detallar la funcién inmunomoduladora de cada micronutriente relacionado y su

beneficio frente al covid-19.

e Identificar las fuentes alimenticias ricas en micronutrientes que requieren los

pacientes con coronavirus.
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1 Marco tedrico

1.1 Generalidades del SARS-CoV-2

A finales del afio 2019, en la ciudad de Wuhan capital de Hubei en China, se dio el origen de
un brote que afecta principalmente al sistema respiratorio provocando neumonia grave. Esta
enfermedad es causada por el virus del sindrome respiratorio agudo severo tipo 2 (SARS-
CoV-2) el cual pertenece a la familia Coronaviridae y su vez existen diversas variantes:
Alphacoronavirus que fue identificada en septiembre de 2020 en Reino Unido,
Betacoronavirus identificado en mayo de 2020 en Sudafrica, Gammacoronavirus detectada
en noviembre de 2020 en Brasil, Deltacoronavirus identificada en octubre de 2020 en India,
Lambda descubierta en diciembre de 2020 en Peru, variante Kappa identificada a finales de
2020 en la India, variante Mu descubierta en enero de 2021 en Colombia, Omicron detectada
entre el 11 y 14 de noviembre de 2021 en muestras obtenidas de Botsuana y Sudafrica
finalmente la variante IHU detectada el 4 de enero de 2022 en Francia (OMS, 2022). La
Organizaciéon Mundial de la Salud denomind al nuevo coronavirus Covid-19 y el virus del
sindrome respiratorio agudo severo 2 (SARS-CoV-2) de acuerdo con el Comité Internacional
de Taxonomia de Virus. Los primeros estudios epidemiolégicos demostraron que la
enfermedad se expande rapidamente a ciudades y paises al mismo tiempo incrementando su
gravedad es por ello que la Organizacion Mundial de la Salud declaré Pandemia en marzo del
2020 (Vasquez, 2021).

Para la propagacion de la Covid-19 es necesario la presencia de tres componentes: la fuente
de infeccion, la susceptibilidad y la ruta de transmision. El SARS-CoV-2 de origen zoonético
se transmite de persona a persona siendo los mas afectados las personas con comorbilidades
como: diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares, enfermedad renal cronica y edad
avanzada, generando alteraciones a nivel respiratorias que asciende a una neumonia grave
acompanado de una falla organica multisistémica este caso se presenta entre el 10% y el 30
% de los pacientes cabe sefialar que el SARS-CoV-2 tiene una similitud del 80% al sindrome
de dificultad respiratoria aguda (SDRA) con una alta tasa de mortalidad. El periodo de
incubacién tiene una variacion entre 0 y 24 dias segun la presencia o ausencia de sintomas
(Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

El coronavirus tiene forma esférica o irregular con un didmetro de 125 nm constituido por ARN
de cadenas sencillas pertenece a los B-coronavirus de subtipo Sarbecovirus de la familia

Coronaviridae estos infectan tanto a personas como animales, posee una envoltura
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glicoproteina de superficie S la cual da la apariencia de corona al virus de ahi su nombre
caracteristico (Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

Una vez que el virus ingresa al ser humano este se une por medio de su proteina S al receptor
de la célula diana conocida como enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE2) a través de
una fusién de membranas. Cabe recalcar que la ACE2 es el receptor de tipo funcional para el
coronavirus el cual, produce SARS-CoV-2 y esta expresado principalmente en las células
bronquiales ciliadas, alveolares del tipo | y Il, endoteliales, epitelio tubular renal y el intestino
delgado (Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

1.2 Respuesta Inmunitaria

1.21 Respuesta inmune Innata

Cuando el virus ingresa al organismo, la respuesta innata es la primera linea de defensa en
activarse, la cual se da de forma in situ afectando el tejido por el cual ingresa el virus, en el
caso del SARS-CoV-2 el epitelio respiratorio es el afectado, en donde el virus se acopla y
penetra por medio de un receptor que se encuentra en la superficie de la célula epitelial
conocida como enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE2), la misma que se presenta de
manera mas abundante en adultos varones (Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas
Valverde, 2020).

El virus cuando ingresa en la célula es captado por los receptores PAMPS (patrones
moleculares asociados a patégenos) y activando posteriormente una cascada de senalizacién
de los receptores tipo Toll (TLR), que desencadena en la célula infectada la produccion de
citocinas pro-inflamatorias como es el caso del factor de necrosis tumoral (TNF-a),
interleuquinas-6 (IL-6) y de los interferones inflamatorios tipo | (a y b). Por otra parte, las
citocinas pro-inflamatorias producen una sefal de alarma en las células vecinas activando al
endotelio y de esta forma atrayendo a las células del sistema inmune adaptativo, las mismas
que contribuiran en la defensa contra el virus. Por su lado los interferones tipo | van a inhibir
la sintesis de la proteina viral, produciendo una degradacién del ARN del virus y la expresion
de genes, asi como también al ensamblaje de viriones. Con la infeccion de la célula epitelial
y la produccion del interferdn, citoquinas pro-inflamatorias y quimiocinas da como resultado
diferentes cambios en la microcirculacion local, que van activar al endotelio facilitando de esa
forma la salida de células del sistema inmune con los monocitos, linfocitos, neutréfilos y NK;
dando lugar a la activacion de macréfagos y células dendriticas las cuales poseen un perfil

inflamatorio y van a inducir a la producciéon de mas citoquinas inflamatorias y provocar un
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respuesta de hiperinflamacion que son comunes en las formas graves de la enfermedad
(Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

Los macréfagos son las células mas susceptibles a la infeccién por el coronavirus, ya que se
da como respuesta al fendmeno de amplificacién que es mediado por la IgG, formando células
gigantes multinucleadas; induciendo al sindrome de activacion de macréfagos (SAM) siendo
mortal y grave debido a que produce respuestas excesivas y desregulares de macrofagos
tisulares y linfocitos TCD8+ que producen una actividad hemofagocitica, produciendo grandes
cantidades de citoquinas proinflamatorias generando asi la denominada tormenta de
citoquinas que puede ser como resultado del sindrome de activacion de macréfagos o por un
sindrome de liberacion de citoquinas que se produce por sepsis virales (Rosales, 2020;

Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

1.2.2 Respuesta inmune adaptativa.

La inmunidad adaptativa es fundamental ya que de esta depende la eliminacion de las células
infectadas y de posibles depésitos virales en el organismo ademas que nos otorga memoria
inmunitaria por lo que es de suma importancia la respuesta de este sistema ya que si esta
falla o es escaso el virus puede conseguir ventajas a nivel adaptativo (Rosales, 2020; Suarez
Reyes & Villegas Valverde, 2020).

1.2.3 Inmunidad adaptativa celular.

Después que el sistema inmune innato principalmente los macrofagos realizaron su trabajo
en el tejido afectado fagocitando las células muertas producidas por la infeccion viral estas se
activan expresando en su superficie marcadores de activacion como las moléculas MHC-II,
CD80 Y CD86, las cuales viajan por los capilares linfaticos hacia los ganglios mas cercanos
en busca de linfocitos T tipo Helper (LTh) y por medio de su receptor (TCR) reconocen
péptidos del virus que se encuentran en la superficie del MHC-Il. Una vez que estas dos
células se localizan se dara lugar a la sinapsis inmunoldgica, en donde el macréfago u otra
célula presentadora de antigeno como los linfocitos B o células dendriticas presenten a los
LTh un péptido viral para posteriormente proliferar y producir diferentes patrones de citoquinas
(Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

Sin embargo, en el caso que existan varios tipos de citoquinas como IL-1,6, TNF-a e IL-12, el
LTh se va a diferenciar en Lh tipo 1 y va a producir grandes cantidades de IL-2 e interferon

gamma (IFN-g) que va a estimular a los linfocitos NK y linfocitos CD8+ o linfocitos citotéxicos
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(LTc) y dar lugar a la citotoxicidad y posterior muerte por apoptosis de las células infectadas
por el virus. Por otra parte, los LTh tipo 2 se encargan de producir mas IL-4 y 10 que a su vez
con el IFN-g de los LTh tipo 1 ayudan a que los linfocitos B reconocen antigenos virales y

produzcan anticuerpos tipo IgG (Rosales, 2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

1.2.4 Inmunidad adaptativa humoral.

La inmunidad adaptativa humoral ayuda a prevenir las infecciones futuras mediante la
produccién de anticuerpos neutralizantes que ayuden a eliminar la propagacién viral e
infeccion de células nuevas. Los anticuerpos contra el coronavirus tienen una pauta tipica de
produccién de IgM e IgG siendo esta ultima especifica de las proteinas S y N. Las IgM
desaparecen al final de la semana 12 se encargan de activar la via clasica y degradan células
infectadas; ademas de formar complejos inmunitarios IgM-SARS-CoV-2 mientras que las IgG
de memoria persisten mas tiempo evitando la viremia y generando proteccién de largo plazo.
No obstante, la produccion de la IgA es importante ya que a nivel de las mucosas evita la
adherencia del SARS-CoV-2 a su receptor (ACE), en contactos futuros con el virus (Rosales,
2020; Suarez Reyes & Villegas Valverde, 2020).

1.3 Inmunonutricion

La inmunonutricién trata en aportar nutrientes al organismo que ayuden a mejorar el
mecanismo del sistema inmune, asi como también al control del catabolismo proteico que se

da como resultado del estrés metabdlico (Restrepo, 2021).

1.4 Micronutrientes importantes en el sistema inmune

El sistema inmunolégico desempena un papel fundamental en la proteccion del organismo
contra microorganismos patdgenos que ingresan al cuerpo, por ende, para cumplir sus
funciones debe disponer de micronutrientes adecuados. El fortalecimiento del sistema inmune
va a depender de varios factores, siendo el principal la ingesta de vitaminas y minerales para
estimular al sistema inmunolégico potenciando el mecanismo de defensa del organismo y la

resistencia a infeccion viral (Aguilar, 2020; Restrepo, 2021).

Los micronutrientes son sustancias que se encuentran en los alimentos en concentraciones
adecuadas cabe recalcar que los micronutrientes no aportan energia. Existen evidencias
sobre vitaminas A, B, C y D, asi como algunos minerales; cobre, hierro, zinc y selenio,

presentan funciones antioxidantes, inmunomoduladores y antiinflamatorios. Una deficiencia
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de estos micronutrientes puede afectar las funciones inmunoldgicas las cuales estan guiadas
a la proteccion de enfermedades virales agravando los cuadros clinicos de los pacientes con

resultados negativos (Aguilar, 2020; Restrepo, 2021).

1.5 Respuesta Inmunolégica de los micronutrientes frente a los virus.

Los micronutrientes forman parte de la respuesta inmune del organismo frente al virus
actuando tanto en la inmunidad innata y adaptativa. El aporte sinérgico de diversos
micronutrientes ayuda a mantener un balance en el sistema inmunoldgico en el cual estan
incluidas vitaminas como A, B9, B12, C y D, minerales como hierro, zinc, selenio y cobre
(Gasmi et al., 2020).

Cuando el virus ingresa a nuestro organismo la primera linea de defensa en activarse son las
barreras fisicas y bioquimicas del tracto respiratorio, en el cual se requiere de la vitamina Ay
Fe para una adecuada diferenciacion y crecimiento normal del epitelio, asi mismo para regular
la fluidez e integridad de la membrana, la comunicacion entre la unién GAP y la reparacion de
la membrana se requiere de fuentes como la vitamina A, C, D y el mineral Zn. Mientras que
las vitaminas A, D, C y minerales como el Zn, Fe, Cu y Se van a regular la actividad de los
péptidos antimicrobianos que esta delimitados por la membrana. La regulacion de las
funciones de las células inmunitarias y la migracién de la mucosa estan regularizadas por las

vias integradas de las vitaminas B6, B12 y acido félico (Gasmi et al., 2020).

Por ende, los micronutrientes forman un apoyo continuo de respuestas inmunes de virus-
huésped. En donde sus aportes van desde la regulacion del numero y funcién de las células
como neutrdfilos, natural killer, monocitos y macréfagos, produccién de anti- citoquinas
inflamatorias, la hemodinamica reductora-oxidativa hasta las respuestas de la inmunidad
adaptativa como la diferenciacion, proliferacion y funciones de las células T; asi como también
las interacciones con los antigenos virales presentes y el desarrollo y produccion de
anticuerpos especificos para el virus. Sin embargo, la deficiencia de los micronutrientes en
pacientes con Covid-19 se ha visto que afecta principalmente al sistema inmune dando como

respuesta un agravamiento de la enfermedad (Gasmi et al., 2020).
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1.6 Micronutrientes inmunomoduladores

1.7 VITAMINAS

1.7.1 Vitamina A

La vitamina A también conocida como retinol o acido retinoico, pertenece a la familia de los
ésteres de retinilo. Es un micronutriente liposoluble y segun la fuente en la que esta se obtenga

se encuentra dos tipos:

1) Retinol: Es la forma activa de la vitamina A y se obtiene de diversas fuentes animales.
2) B-caroteno: Es una provitamina que se obtiene de las plantas (Bhatt et al., 2020;
Fernandes et al., 2021).

La vitamina A, se almacena a nivel del higado, rifiones y tejido pulmonar, cuyos valores oscilan
entre 10 y 100 nmol/g, siendo el pulmén el segundo de los 6rganos con mayor
almacenamiento de retinoides. No obstante, a nivel del cuerpo existen tres formas activas de
la vitamina A: retinol, retina y el acido retinoico, siendo el retinol la forma circulante en el suero
y el método mas utilizado para evaluar la concentracion de la vitamina A por otra parte, el
acido retinoico es la forma bioactiva de esta vitamina y ayuda en la regeneracion pulmonar
(Bhatt et al., 2020; Fernandes et al., 2021; Gréber & Holick, 2021).

e Funciones en el sistema inmune.

La vitamina A se caracteriza por ser un agente antiinfeccioso, ya que estudios han demostrado
que este micronutriente puede reducir la replicacién viral, reduciendo de esta manera la
morbilidad y mortalidad de ciertas infecciones virales como sarampion y VIH esto gracias a
que esta vitamina ayuda en la estimulacion de la respuesta inmune innata (Bhatt et al., 2020;
Fernandes et al., 2021).

Por ofra parte, este micronutriente esta involucrado en el aumento de la proliferacion,
senalizacion y funcion de las células T principalmente de las CD8+, ademas ayuda a la
secrecion de IL-2, protege la funcion de las células NK, de los macréfago y neutréfilos, células
By T. Asi también, cumple un papel importante en la formacién y mantenimiento de las células
epiteliales, siendo una parte fundamental de la capa mucosa a nivel del tracto respiratorio,
gastrointestinal y urogenital, mejorando de esta manera la defensa de las mucosas,
reduciendo la permeabilidad intestinal y aumentando la integridad de la mucosa tanto alveolar

como intestinal, provoca la secrecion de mucina, ayuda en la restauracion del surfactante
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pulmonar y en el desarrollo, proliferacion y diferenciaciéon a nivel celular (Bhatt et al., 2020;

Fernandes et al., 2021).

Cabe recalcar, que esta vitamina a través de sus metabolitos cumple diversas funciones que
empiezan desde la embriogénesis hasta la vida adulta, como por ejemplo el retinol es la
principal via de transporte que posee este micronutriente, la retina actua a nivel de la vision
especificamente en el ciclo de la rodopsina y finalmente el acido retinoico cumple funciones a
nivel de la regulacion, diferenciacion, maduracion y funcién de las células como son las células
inmunes (Grober & Holick, 2021).

Sin embargo, la deficiencia de este micronutriente afecta la inmunidad innata, produciendo
alteraciones a nivel de las mucosas; al igual que la defensa de los tejidos epiteliales disminuye
frente a los patdégenos, provocando que la funcion de barrera mecanica no pueda ser
ejecutada, dando como resultado mayor susceptibilidad a infecciones del tracto respiratorio.
Asi mismo, las funciones de los neutréfilos y eosindfilos se ven afectadas, de la misma forma
que la accion destructora de las células NK, ademas la carencia de esta vitamina provoca
inflamacién, esto debido a que se da un aumento en la produccion del TNF-a, también se
disminuye el numero y distribucion de las células T, mientras que en las células TH1y TH2 se
va a producir una alteracién en el equilibrio, provocando una disminucién en las respuestas
sobre todo a nivel de las células TH2. Finalmente, también se ha visto que en los casos de
sarampion y diarrea estos se agravan por la deficiencia de esta vitamina (Donma & Donma,
2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021; Grober & Holick, 2021).

1.7.2 Vitaminas del complejo B

La vitamina B esta conformado por ocho compuestos entre los cuales tenemos: la vitamina
B1 o también conocida como tiamina, vitamina B2 o riboflavina, vitamina B3 o niacina, vitamina
B5 o acido pantoténico, vitamina B6 o piridoxina, vitamina B7 o biotina, vitamina B9 o folato y
la vitamina B12 o cobalamina; las mismas que son vitaminas solubles en agua (Donma &
Donma, 2020; Loffi et al., 2021).

Estos diferentes micronutrientes cumplen un papel importante en el organismo, como la
produccién de energia a través de los carbohidratos, grasas y proteinas que son obtenidas de
los nutrientes, con la finalidad de conservar la piel y las células cerebrales saludables.
Ademas, ayudan en la regulacion inmunolégica del colon, mientras que a nivel sistema
inmunoldgico ayuda a que este actué de manera eficaz y ayuda a una mejor funcion
respiratoria (Donma & Donma, 2020; Lotfi et al., 2021).
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1.7.3 Vitamina B9 o acido félico

e Funciones en el sistema inmune

Este micronutriente esta involucrado a mejorar la actividad citotdxica a nivel de las células NK,
por otra parte, es importante para la produccion, metabolismo y respuesta de anticuerpos,
ademas cumple un papel clave en la sintesis de ADN (Bhatt et al., 2020; Donma & Donma,
2020; Kumar et al., 2021).

Un déficit de esta vitamina produce un mal funcionamiento del sistema inmune ademas de

reducir la respuesta de los linfocitos T (Bhatt et al., 2020; Kumar et al., 2021).

1.7.4 Vitamina B12 o cobalamina

e Funciones en el sistema inmune

La cobalamina actua como un inmunomodulador tanto del sistema inmune innato como
adaptativo, siendo asi que participa en el sistemas hematopoyético, nervioso e inmunolégico.
Asi mismo, la vitamina B12 es esencial para la produccién de glébulos rojos, ayuda al
mantenimiento del sistema nervioso, la division celular, sintesis de mielina, al crecimiento y
produccién celular y actua en la sintesis rapida de ADN. Este micronutriente, ademas
interviene en la regulacion de citoquinas y la produccién de anticuerpos (Bhatt et al., 2020;
Donma & Donma, 2020; Galmés et al., 2020; Kumar et al., 2021; Restrepo, 2021).

Sin embargo, la deficiencia de esta vitamina conlleva a una menor concentracion de linfocitos
circulantes, ademas de producir inflamacion y la produccion de especies reactivas de oxigeno
y estrés oxidativo, esto se da debido a que se produce un aumento en el acido metilmalonico
y la homocisteina dando como resultado la activacién de la cascada de coagulacion, un
aumento de la lactato deshidrogenasa, trombocitopenia, reticulocitos disminuidos y
vasoconstriccion y vasculopatias tanto renales como pulmonares que producen trastornos
respiratorios, gastrointestinales y del sistema nervioso central (Bhatt et al., 2020; Galmés et
al., 2020; Kumar et al., 2021; Restrepo, 2021).
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1.7.5 Vitamina C

La vitamina C también es conocida como acido ascérbico y se caracteriza por su propiedad
hidrosoluble y antioxidante. Esta presente en el plasma y cumple importantes funciones como
la neutralizacion de radicales libres, reduccion del hierro y generacion de vitamina E, asi como
cofactor de enzimas a-cetoglutarato dioxigenasas. Las enzimas que se encuentran en este
micronutriente participan durante la sintesis de neurotransmisores y en el entrecruzamiento

de fibras de colageno (Villagran et al., 2019).

e Funciones en el sistema inmune
Posee propiedades antiinflamatorias, inmunomoduladores, antioxidantes, antitromboticas

ademas antivirica. Gracias a su poder antioxidante protege al cuerpo de los efectos
perjudiciales de los radicales libres, contaminantes y toxinas, el cual es de vital importancia
para el sistema inmune, debido a la regeneracion de vitamina C reducida (acido ascérbico).
Es importante destacar la actividad virica que actua de manera directa al sistema inmune
innato, asi como adaptativo. Ademas, los efectos de la vitamina C actian en el desarrollo y
maduracion de los linfocitos T, fagocitosis y quimiotaxis de las células blancas (Holford et al.,
2020).

Es fundamental mencionar que la vitamina C tiene un efecto inmunomodulador importante
porque actua en los leucocitos, sobre todo en los neutréfilos y monocitos que tienen
concentraciones 100 veces mas altas que las concentraciones plasmaticas. Cuando ocurre la
explosién oxidativa en enfermedades en las que el paciente presenta una dificultad
respiratoria aguda como en la influenza y el coronavirus, el acido ascoérbico actia como un
antioxidante para lograr el equilibrio redox (Aguilar, 2020). Se conoce que por sus propiedades
antihistaminicas la vitamina C tiene un beneficio protector frente a enfermedades infecciosas,
sobre todo las que son de caracter viral, debido a la accion protectora que tiene este

micronutriente contra las infecciones respiratorias agudas (Shakoor et al., 2021).

1.7.6 Vitamina D

Baca-lbafez et al., (2015), afirma que la vitamina D es: “mas una hormona que una vitamina
esencial, en el sentido de que no necesariamente procede de fuentes exdgenas (alimentos),
sino que puede ser producida a partir de la exposicidén cutanea a la radiacion solar ultravioleta
B”. Tiene efectos autocrinos y paracrinos en los tejidos extrarrenales como piel, prostata,

ganglios linfaticos, el intestino, la mama, el pancreas, médula espinal, cerebro o placenta.
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Ejerce este efecto mediante su metabolito activo, el 1,25-dihidroxicolecalciferol que se

distribuye ampliamente por todas las células del organismo (Pérez et al., 2020).

e Funciones en el sistema inmune

El efecto que tiene la vitamina D en el sistema inmune se debe a que ejerce un efecto
regulador en la liberacion de citocinas, péptidos antimicrobianos y accion inflamatoria. Musavi
et al., (2020), sefala que el efecto de la vitamina D en el sistema inmune es potente porque
el calcitriol regula la produccion de catelicidina y la defensina, que son los encargados de
controlar el suelo del microbiota intestinal natural y de respaldar las barreras intestinales.
También protege al sistema respiratorio contra infecciones y puede aumentar la expresién de

proteinas relacionadas con las conexiones intercelulares.

Promueve la diferenciacién de los monocitos y macréfagos, mientras aumenta la produccién
de superoxidos, proceso de fagocitosis y destrucciéon bacteriana. Ademas, la vitamina D tiene
la capacidad de modular la respuesta inmunitaria adaptativa, al suprimir la funcién de las
células T auxiliares tipo 1 (Th1), también controla la tormenta de citoquinas, por medio de la
supresion del factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a) y la disminucion de la produccion de

citoquinas proinflamatorias (Darbar et al., 2021; Nifio Parra et al., 2021).

Ademas, se ha confirmado que en los receptores de vitamina D hay monocitos, macréfagos y
el calcitriol, que potencia la movilidad y fagocitosis en macréfagos. Por ello, se confirma que
la vitamina D tiene una accion explicita e importante en enfermedades autoinmunes como la
fibrosis pulmonar, diabetes mellitus tipo 1, esclerosis multiple, artritis reumatoide, lupus
eritematoso sistémico, enfermedad de Crohn, tiroiditis, psoriasis, polimialgia reumatica,

gastritis autoinmune y esclerosis sistémica (Musavi et al, 2020).

Por otra parte, deficiencia de vitamina D esta asociado a la baja exposicidon a los rayos
ultravioleta (UVB) y, en caso de una pigmentacion fuerte, una disminucion de la sintesis de
vitaminas en la piel a causa del envejecimiento. Algunos estudios han sugerido que la
deficiencia de vitamina D conlleva a una mayor incidencia en adquirir infecciones virales y

aumenta la mortalidad en pacientes hospitalizados. (Nifio Parra et al., 2021).
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1.8 MINERALES

1.8.1 Cobre

El cobre es un oligoelemento esencial que se encuentra en los tejidos del cuerpo. El ser
humano contiene alrededor de 50-80 mg de cobre, sobre todo en las estructuras del higado,
cerebro, corazon y rifnones. Este se absorbe en el intestino delgado y es transportado junto a
la ceruloplasmina y se excreta a través de la bilis y la orina. Una deficiencia de cobre en el
organismo puede provocar anemia, neutropenia y osteopenia, ya que cumple con funciones
importantes al ser un componente de muchas enzimas que forman parte de la cadena

respiratoria mitocondrial (Vitoria, 2015).

e Funciones en el sistema inmune

El cobre desempena un papel clave en el funcionamiento 6ptimo de componentes relevantes
del sistema inmunitario, como las células NK, los macréfagos, los neutréfilos y los monocitos.
Su deficiencia se ha relacionado con respuestas inmunitarias menos eficaces contra las
infecciones y con una mayor virulencia. Ademas, la ingesta subéptima de cobre, incluso sin
llegar a una deficiencia critica, se asocia a una menor proliferacion de células T y a anomalias
en la fagocitosis de los macrofagos. Por otro lado, una ingesta excesiva de este mineral se

asociaria a efectos negativos sobre el sistema inmunitario (Galmés et al., 2020).

El cobre es capaz de matar algunos virus infecciosos, como los virus de la gripe, el poliovirus,
el virus de la inmunodeficiencia humana y otros virus con o sin envoltura, de ADN y ARN de
cadena simple o doble. Este metal fisioldgicamente esencial puede interrumpir el ciclo litico
del Coccolitovirus, EhV 86 al aumentar la produccién de especies reactivas de oxigeno. En
caso de deficiencia de cobre, pueden observarse niveles anormalmente bajos de neutrdéfilos
y una capacidad fagocitica reducida, una disminucién de la proliferacion de células T, una
respuesta inmunitaria ineficaz a las infecciones y un aumento de la virulencia viral (Donma &
Donma, 2020).

El cobre esta implicado en el funcionamiento normal de las células B, las células T helper, los
macrofagos y las células asesinas naturales, también implicadas en la inmunidad mediada
por células, que encuentran microbios infames y producen anticuerpos contra el patdgeno.
Ademas, el cobre tiene el potencial de neutralizar virus infecciosos como el poliovirus, el virus
de la bronquitis, el virus de la inmunodeficiencia humana tipo 1, y refuerza la inmunidad. Estos

estudios reflejan la sensibilidad de la infeccion viral hacia el cobre (Puneet et al., 2021).
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1.8.2 Hierro

e Funciones en el sistema inmune

El hierro es un micronutriente que esta involucrado en diversos procesos a nivel del sistema
inmune, siendo asi que gracias a su estructura participa como un mediador en situaciones de
estrés oxidativo debido a que actia como un catalizador redox. Asi mismo, este mineral es
esencial para la diferenciacion y proliferacion de las células T y regulando la conexion entre
las células T auxiliares y las citotoxicas; el hierro posee propiedades antivirales inhibiendo las
infecciones producidas por el virus del VIH y de la influenza A/H1N1 esto gracias a las
nanoparticulas de 6xido de hierro produciendo una alteracién de la transcripcion del ARN
(Galmeés et al., 2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021).

Por otra parte, los virus para su replicacion, supervivencia, crecimiento y entrada en el
huésped necesitan de transferrina y ferritina, por lo cual la respuesta a nivel de sistema inmune
innato, se encarga de controlar el metabolismo del hierro logrando mantener la cantidad
necesaria de hierro, esto se debe a que tanto los virus como los huéspedes requieren de este
mineral (Galmés et al., 2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021).

La deficiencia de hierro conduce a una disminucion en las funciones de las células NK y de
los linfocitos; asi mismo el sistema inmunolégico disminuye su capacidad para controlar las
infecciones virales (Galmés et al., 2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021).

1.8.3 Selenio

El selenio es un oligoelemento que forma parte fundamental del glutation peroxidasa y de la
tiorredoxina reductasa, las cuales son potentes enzimas antioxidantes. Ademas, este
micronutriente es importante para la formacién de selenoproteinas, que son proteinas que
poseen en su secuencia un residuo aminoacidico de selenocisteina, el mismo que otorga al
selenio sus funciones antiinflamatoria y antioxidante (Donma & Donma, 2020; Galmés et al.,
2020).

e Funciones en el sistema inmune

Como se mencioné antes el selenio posee funciones tanto inflamatoria como antioxidante;
dentro de su funcién antiinflamatoria esta la realiza mediante la regulacion epigenética de los
genes inflamatorios como NF- kB, ademas actua reduciendo la sintesis de citocinas
proinflamatorias (Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021; Lotfi et al., 2021).
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Por otra parte, el selenio es un antioxidante que ayuda a la disminucion de infecciones virales;
esto se da gracias a las selenoproteinas que reducen el estrés oxidativo inducido por los virus.
De igual forma, este micronutriente regula las actividades del sistema inmune innato y
adaptativo provocado por el virus a través de la regulacion de la produccién de IFN-a, IFN-y
e IFN-B, diferenciacion de las células NK y células T y produccién de anticuerpos (Gasmi et
al., 2020; Giovane et al., 2021).

La deficiencia de selenio induce un aumento del estrés oxidativo, ademas de afectar la
respuesta del sistema inmunolégico provocando una disminucién de las funciones de las
células NK 'y de anticuerpos y aumento de las citoquinas proinflamatorias. Por lo cual tanto la
virulencia y progresion de las infecciones virales se agrava ante la deficiencia de este

oligoelemento (Donma & Donma, 2020).

1.8.4 Zinc

El zinc es un oligoelemento esencial y de mayor concentracién en el ser humano esto se debe
a que se encuentra en todas las células del organismo como por ejemplo a nivel de los
musculos en un 60%, huesos 30% y en un 10% en el cerebro, rifidn, higado, prostata,
pancreas y piel; ademas es considerado un micronutriente de traza esencial puesto que
cantidades pequefas del mismo son esenciales para la salud (Aguilar, 2020; Groéber & Holick,
2021).

e Funciones en el sistema inmune

El zinc cumple con varias funciones en el sistema inmunoldgico, siendo un agente
antiinflamatorio gracias a que regula la liberacién de citoquinas proinflamatorias como IL-6 y
IL-1b y el desarrollo de LTh17 y LTh9 y antioxidante puesto que este mineral protege frente a

las especies reactivas de oxigeno ROS (Galmés et al., 2020; Gasmi et al., 2020).

Estudios han demostrado que la terapia con zinc da como resultado un aumento en la
secrecion del IFN-a de los leucocitos, ademas de regular la produccién de citocinas, ayuda a
la proliferacién de células T CD8+ y evita lesiones que sean provocadas por radicales libres

durante una respuesta inflamatoria (Ahmed et al., 2021).

Por otra parte, el zinc posee propiedades antivirales dado que actua suprimiendo la replicacion
viral del virus de la hepatitis C y virus de la influenza H1N ademas, ayuda a proteger la

integridad de las barreras tisulares del epitelio respiratorio evitando de esta forma el ingreso
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de patdégenos como los virus; esto gracias a que actia como cofactor en las metaloenzimas
(Gasmi et al., 2020; Kumar et al., 2021; Pinnawala et al., 2021).

En cuanto a la deficiencia del zinc, cabe recalcar que esto conlleva una serie de alteraciones
a nivel del sistema inmunolégico dandose una alteracién en la actividad de las células NK,
deterioro en la proliferacion y maduracién tanto de los monocitos, células T y B y de igual
forma las células NK; lo que conlleva a producirse mayor estrés oxidativo e inflamacion. En
cuanto a las células epiteliales a nivel pulmonar su funcion se vera alterada perdiendo la
barrera protectora contra los patégenos (Donma & Donma, 2020; Galmés et al., 2020; Pal et
al., 2021).

Un dato importante con respecto a la deficiencia del zinc, es la pérdida del apetito y la pérdida
del sentido del olfato y el gusto; esto se da debido a que durante la infeccién, el organismo
utiliza reservas de zinc para priorizar funciones que estan involucradas con el sistema
inmunolégico dando como respuesta una disminucién de los niveles de zinc que posiblemente
desencadene a la alteracion de otras funciones como el mantenimiento del olfato y el gusto
(Ahmed et al., 2021; Donma & Donma, 2020).
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2 Metodologia

2.1 Tipo de estudio

La investigacion se basé en un estudio de revision bibliografica integradora narrativa, en el
cual se contempla revision y sintesis de toda la evidencia cientifica disponible que respondera
a una pregunta de investigacion bibliografica por medio de revision de diferentes
publicaciones, enfocado en los micronutrientes que pueden actuar como inmunomoduladores
frente a la Covid-19, por lo cual se va a recopilar, analizar y sintetizar la informacion obtenida
de diversos articulos cientificos, revistas cientificas y trabajos publicados por investigadores
en el periodo 2019 al 2021 y llegar a una discusion sobre el tema expuesto. Es importante
mencionar que se afadieron articulos de los afios 2015-2018, debido a que proporcionaron
informacién como: definicion y fuentes alimenticias de algunos micronutrientes para una mejor

comprension del tema de estudio.

2.2 Estrategias de busqueda

La recopilacidén de informacion, se llevd a cabo mediante la busqueda en diversas bases
digitales como PubMed, ScienceDirect, Scielo, Springer, Elsevier y Public Knowledge Project;
articulos cientificos, revistas de nutricion y trabajos publicados por grupos de investigacion,
los cuales fueron buscados mediante palabras claves: “Inmunonutricion”; “SARS-CoV-2"
“Vitamina A”; “Vitamina B9”; “Vitamina B12”; “Vitamina C”; “Vitamina D”; “Zinc”; “Selenio”;
“Hierro”; “Cobre”; ademas, se utilizaron los operadores booleanos AND y OR: (Covid-19 OR
Coronavirus); (Sistema inmune AND Covid-19); (Micronutrientes AND Covid-19); (Vitaminas
AND Covid-19); (Minerales AND Covid-19); (Vitamina A AND Covid-19); (Vitamina C AND
Covid-19); (Vitamina D AND Covid-19); (Vitaminas del complejo B AND Covid-19); (Vitamina
B9 AND Covid-19); (Vitamina B12 AND Covid-19); (Zinc AND Covid-19); (Selenio AND Covid-
19); (Hierro AND Covid-19); (Cobre AND Covid-19). Obteniéndose al final de la busqueda y
seleccioén de la informacion un total de 37 articulos cientificos de los cuales 9 corresponden a
la Covid-19 y sistema inmune, 18 articulos estan centrados en los micronutrientes,
inmunonutricién frente a la Covid-19 y los ultimos 10 articulos corresponden a titulos

especificos de vitaminas y minerales frente a la Covid-19.
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2.3 Criterios de inclusion y exclusion

2.3.1 Criterios de inclusion

e Se incluyeron articulos cuya informacién esté relacionada con los micronutrientes y la
Covid-19 como: inmunidad, SARS-CoV-2, Covid-19, micronutrientes, vitaminas y
minerales.

e Se incluyeron ademas articulos relacionados con el objeto de estudio en idioma tanto
inglés como espanol, cuya fecha de publicacion estén comprendidos entre el afio 2019
hasta el 2021.

2.3.2 Criterios de exclusion

e Se excluyeron articulos que relacionaban los micronutrientes con otras patologias
relacionadas con el tracto respiratorio.

o Ademas, se descartaron articulos que tenian relacién con otros campos de estudio
como biologia molecular y farmacologia.

e Se excluyeron articulos de opinién y aquellos por no contribuir para el desarrollo de la

discusion tedrica.

2.4 Seleccion de articulos cientificos

La seleccién de los articulos cientificos se realizd en las bases digitales PubMed,
ScienceDirect, Scielo, Springer, Elsevier y Public Knowledge Project los cuales fueron
buscados mediante palabras claves: “Inmunonutricién”; “SARS-CoV-2” “Vitamina A’
“Vitamina B9”; “Vitamina B12”; “Vitamina C”; “Vitamina D”; “Zinc”; “Selenio”; “Hierro”; “Cobre”;
ademas, se utilizaron los operadores booleanos AND y OR: (Covid-19 OR Coronavirus);
(Sistema inmune AND Covid-19); (Micronutrientes AND Covid-19); (Vitaminas AND Covid-19);
(Minerales AND Covid-19); (Vitamina A AND Covid-19); (Vitamina C AND Covid-19); (Vitamina
D AND Covid-19); (Vitaminas del complejo B AND Covid-19); (Vitamina B9 AND Covid-19);
(Vitamina B12 AND Covid-19); (Zinc AND Covid-19); (Selenio AND Covid-19); (Hierro AND
Covid-19); (Cobre AND Covid-19) publicados en el periodo 2019 al 2021.

Para la seleccién de los articulos se realizd en base a titulos, resumenes, palabras claves y
que estos cumplieran con los criterios tanto de inclusién como de exclusién, de los cuales los
articulos seleccionados fueron compilados en una ficha de andlisis bibliografico el cual nos

permitié una mayor organizacion en la busqueda de un autor o tema.
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Por otra parte, todos los articulos cientificos obtenidos durante la busqueda fueron incluidos
en la aplicacion de Mendeley lo cual nos permitié almacenar y organizar la base de datos de

referencias bibliograficas.

2.5 Registro y revision de datos

El registro de busqueda fue detallado en una tabla de Microsoft Excel (ANEXO 1), en la cual
se incluyo la siguiente informacién: titulo, afio de publicacién, DOI, URL, nombre de la revista,
autores, informacion relevante como funcidon de los micronutrientes, micronutrientes mas
abordados y fuentes alimenticias todos en relacion con la Covid-19, palabras claves y

conclusion en idioma espanfol o inglés.
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3 Resultados

Una vez realizado el analisis de los articulos cientificos en las diferentes bases de datos como
PubMed, Springer y demas bases digitales ya mencionadas anteriormente, se obtuvieron
como resultado 250 articulos, de los cuales 37 fueron los seleccionados, dado que cumplian
con los criterios de inclusion (Figura 1).

Articulos excluidos por

Articulos seleccionados de las estar repetidos
bases digitales: PubMed, —

SrienceDirect, Scielo, Springer,

n=12

Elsevier v Public Knowledge —| Articulos por no tener
Project acceso abierto o
n= 250 documento completo

n=37

Descartados por ser

¥ articulos de opinion

Articulos seleccionados para su

. . n=5
posible eleccian

Y

= 201 Articulos excluidos por

no contribuir para el

desarrollo de la
discusion tedrica

n=62

Y

Articulos seleccionados para Articulos excluidas al

analizar el texto completo analizar el texto completo

n=134 =97

titulos no acordes con el
tema de estudio

(diferentes patalogias v
otros campos de estudio)

Articulos incluidos en la revisian
bibliografica

n=37

Figura 1: Proceso de seleccion de los articulos incluidos en la revision bibliografica
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Analisis de los resultados
A partir de los articulos seleccionados se obtuvo que el 32,43% (n=12) corresponden a los
articulos que abordaron la vitamina D; el 27,03% (n=10) a la vitamina C; el 21,62% (n=8)

vitamina A y el 18,92% (n=7) vitaminas del complejo B (Figura 2).

35,00 32,43

30,00

27,03

25,00
21,62

20,00 18,92
15,00
10,00

5,00

0,00

B Vitaminas del complejo B EVitaminaA ®VitaminaC ™ Vitamina D

Figura 2: Representacion gréfica de las vitaminas abordadas en los articulos

seleccionados.

Del total de articulos cientificos abordados para el analisis de las vitaminas del complejo B se
puede identificar que el 10,81% (n=4) representa a la vitamina B12 y el 8,11% (n=3) a la
vitamina B9 (Figura 3).

10,81%

W Vitamina B9 « Vitamina B12

Figura 3: Vitaminas del complejo B que fueron parte de los articulos seleccionados.
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Se analizaron los minerales mediante la extraccion de informacién de interés obteniéndose
que el zinc representa un 32,43% (n=12) de los articulos estudiados; 29,73% (n=11) selenio;
hierro con un 24,32% (n=9) y el 13,51% (n=5) cobre (Figura 4).

35,00 32,43

29,73

30,00
25,00 24,32
20,00
15,00 13,51
10,00

5,00

0,00

B Cobre mHierro HSelenio M Zinc

Figura 4: Representacion gréfica de los minerales abordados en los articulos seleccionados
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Tabla 1: Funciones que pueden ejercer los micronutrientes frente a la Covid-19 y sus fuentes alimenticias.

VITAMINAS

Vitamina | Efectos inmunomoduladores y antioxidantes.
A
Actua frente a procesos inflamatorios mediante
inhibicion, reduciendo la gravedad de la enfermedad.

La isotretionina un derivado de esta vitamina ha
demostrado que puede detener la captacion celular de
este virus y disminuir la patogenia a nivel de los
pulmones gracias a que inhibe la ACE2.

Vitamina Capacidad de inhibir a la enzima furina que bloquea la
B9 union de la proteina pico del SARS-CoV-2.

Vitamina | Posee una gran afinidad de unién a la proteasa 3-C (M-
B12 pro), por lo cual se puede utilizar como terapia contra el

Maria del Carmen Montafo Lozada
Blanca Stefannia Vela Chacon

Aceite de higado de
bacalao, yema de huevo
Vegetales: zanahoria,
calabaza

Frutas: papaya y mango

Pan, harina, pasta, arroz y
cereales

Queso, huevo, carne,
pescado, almejas,
sardinas, mejillones e
higado

(Bhatt et al., 2020)

(Bonvecchio Arenas et al., 2019)
(Donma & Donma, 2020)
(Galmés et al., 2020)

(Gasmi et al., 2020)

(Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
(Sahin et al., 2020)

(Bhatt et al., 2020)

(Donma & Donma, 2020)

(Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
(Kumar et al., 2021)

(Lotfi et al., 2021)

(Pinnawala et al., 2021)

(Bhatt et al., 2020)
(Donma & Donma, 2020)
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Vitamina

Cc

Vitamina
D

coronavirus en conjunto con otros farmacos como
ribavirina, telbivudina y nicotinamida.

Inhibir la actividad del ARN polimerasa dependiente de
la enzima SCV2 nsp12 dando como respuesta una
menor infeccion viral y reducir la gravedad de la
enfermedad producida por el SARS-CoV-2.

Actua en la disminucion de la tormenta de citoquinas,
debido a que puede inhibir la activacién del factor
nuclear sensible a redox kappa-B (NFkB) el cual se
encarga de formar mediadores inflamatorios como
citocinas y quimiocinas.

Aumenta la quimiotaxis y la destruccion microbiana de
neutrofilos y regula la proliferacion y diferenciacion de
células Ty B.

Inhibe el factor estimulante de colonias de granulocitos
y macrofagos (GM- CSF).

Efectos antimicrobianos,
antiinflamatorios.

antioxidantes,

Inhibe la produccién de las interleucinas IL-1p, IL-6, IL-
17, TNFa y del INFy ademas de inhibir la proliferacién
de células T.
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Blanca Stefannia Vela Chacon

Frutas: Naranja, Fresas,
kiwi, lima

Vegetales: Tomate,
brécoli, coliflor y papa

Pescado, carne,
champifiones, salmon,
atun, higado, sardina,

queso y leche

10

12

(Galmés et al., 2020)

(Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
(Kumar et al., 2021)

(Restrepo, 2021)

(Aguilar, 2020)

(Bae & Kim, 2020)

(Bhatt et al., 2020)

(Darbar et al., 2021)

(Donma & Donma, 2020)
(Flores-Silva & Arroyo-Sanchez,
2020)

(Grober & Holick, 2021)
(Holford et al., 2020)
(Pinnawala et al., 2021)
(Restrepo, 2021)
(Shakoor et al., 2021)
(Aguilar, 2020)
(Alexander et al., 2020)
(Bae & Kim, 2020)
(Bhatt et al., 2020)
(Calder, 2021)
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(Darbar et al., 2021)
Aumenta las citoquinas antiinflamatorias IL-10. (Donma & Donma, 2020)
(Galmés et al., 2020)
(Musavi et al., 2020)
(Nifio Parra et al., 2021)
(Pérez Castrillén et al., 2020)
(

Shakoor et al., 2021)

MINERALES
Propiedades inmunomoduladora, antiviral y | Carne de res, cerdo y (Aguilar, 2020)
Zinc antiinflamatoria y ser utilizado para el tratamiento frente | cordero, ostras, langostas, | 10 (Ahmed et al., 2021)
a la Covid-19 ademas puede optimizar la eficacia de los | germen de trigo, "
farmacos como el remdesivir, dexametasona o | garbanzos y lentejas (Alexander et al., 2020)
ribavirina.
Los iones iondforos (piritiona) son poderosos inhibidores (Bhatt et al., 2020)
sobre la replicacién y actividad del ARN polimerasa (Donma & Donma, 2020)
dependiente (RdRp) del coronavirus.
Inhibe la interaccion entre la proteina S del SARS-CoV- (Fernandes et al., 2021)
2 yla ECA-2. (Grober & Holick, 2021)
(Pal et al., 2021)
(Restrepo, 2021)
(Shakoor et al., 2021)
Higado, rindn y chocolate, (Donma & Donma, 2020)
Cobre Ayudar a mantener el equilibrio del perfil Th1/Th2. nueces y mariscos. 5

(Galmés et al., 2020)
(Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
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Aumenta el numero de células fagociticas, la actividad
de las células asesinas naturales, proliferacion de
células Th y la produccion de IL-2 estimulada por Th1.

lones de cobre tienen la propiedad de bloquear la
entrada de una proteina para la replicacion del SARS-
CoV-2.

Hierro Ayuda en la proliferacién de celular ademas regula la
relacion que hay entre las células T colaboradoras y
citotoxicas.

Actividad antioxidante e inmunomodulador.

Indicador para pronosticar la gravedad y mortalidad.

Selenio  La selenoproteina citosdlica GSH-Px posee propiedades
antivirales que pueden inhibir la M-pro del coronavirus,
disminuyendo la inflamacion inducida por el virus y
neutralizar el potencial del estrés oxidativo.

Maria del Carmen Montafo Lozada
Blanca Stefannia Vela Chacon

Carne de res, pollo,
higado, pescado y
mariscos, nueces, frijoles,
espinaca y lentejas

Nueces, lentejas, frijoles,
pescado, atun, leche y
yogurt

(Kumar et al., 2021)
(Sahin et al., 2020)

(Aguilar, 2020)
(Bonvecchio Arenas et al., 2019)
(Camara et al., 2021)
(Galmeés et al., 2020)
(Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
(Kumar et al., 2021)

(Pinnawala et al., 2021)
(Alexander et al., 2020)

(Bae & Kim, 2020)

(Donma & Donma, 2020)
(Fernandes et al., 2021)
(Galmés et al., 2020)

(Gasmi et al., 2020)

(Giovane et al., 2021)
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(Gréber & Holick, 2021) (Shakoor
et al., 2021)
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4 Discusién

En esta revisidon bibliografica se buscé evidenciar el posible rol que pueden tener los
micronutrientes (vitaminas y minerales) frente a la Covid-19, en donde se realiz6é un analisis
de 37 articulos cientificos, determinandose los micronutrientes que mas fueron abordados
en dichos articulos obteniéndose dentro del grupo de las vitaminas a la vitamina D (32,43%),
vitamina C (27,03%), vitamina A (21,62%) y a las vitaminas del complejo B (18,92%), de este
ultimo grupo se obtuvo a la vitamina B12 (10,81%) y la vitamina B9 (8,11%), en cuanto a los
minerales se obtuvo el zinc (32,43%), selenio (29,73%), hierro (24,32%) y el cobre (13,51%).
Posteriormente, se analizé cada vitamina y mineral con la evidencia obtenida de la literatura
reflejando de esta forma la funcidon que estos micronutrientes pueden cumplir frente a la
Covid-19.

Vitaminas
e Vitamina A

Segun Bhatt et al. (2020) & Donma & Donma (2020) indican, que la vitamina A juega un papel
importante a nivel sistema inmunitario, especialmente en las células que actuan como primera
linea de defensa, siendo esta necesaria para la estimulacién y produccion de las células del
linaje linfoide T CD4+ y B, las cuales son encargadas en expresar los anticuerpos especificos
frente al antigeno, ademas, ayuda al mantenimiento de la integridad de la mucosa epitelial.
La vitamina A o caroteno gracias a su funcion inmunomoduladora ejerce su accion en la
eliminacion de las células extrafas y destruccion de las mismas, proceso denominado
fagocitosis de neutréfilos y macréfagos y por otra parte, también actua como agente
antiinflamatorio (Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021; Gréber & Holick, 2021).

Gréber & Holick (2021), indicaron un estudio observacional realizado mediante ensayos de
computaciéon y analisis bioinformaticos, a través de un método de farmacologia con la
finalidad de descubrir las dianas terapéuticas de esta vitamina contra el SARS-CoV-2;
obteniendo como resultado que los mecanismos de accién de este micronutriente frente a la
Covid-19 son los siguientes: poseer efectos tanto inmunomoduladores como antioxidantes,
asi como también actuar frente a procesos inflamatorios mediante inhibicién, reduciendo de
esta manera la gravedad de la enfermedad, ademas, indicaron que la isotretionina un
derivado de esta vitamina ha demostrado que puede detener la captacion celular de este virus
y disminuir la patogenia a nivel de los pulmones gracias a que inhibe la ACEZ2. Por lo cual, a

través de este estudio indican que este micronutriente puede ser utilizado como una opcion
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de tratamiento frente a la Covid-19 gracias a los mecanismos anti-SARS-CoV-2 que este

presenta.
o Vitamina B9

La vitamina B9 es primordial para la sintesis de ADN, el funcionamiento adecuado de la
respuesta inmune y de una elaboracion adecuada de anticuerpos (Bhatt et al., 2020; Kumar
et al., 2021). A su vez en un estudio Kumar et al. (2021) y Pinnawala et al. (2021) sefalaron,
que el folato inhibe la enzima furina la cual va a bloquear la unién de la proteina espiga del
SARS-CoV-2 evitando de esta forma que el virus pueda invadir las células huésped, por lo
cual la vitamina B9 podria ser de gran utilidad en las primeras etapas y de esta manera

controlar la enfermedad.
e Vitamina B12

La vitamina B12, actua regulando la formacién de citoquinas, ayudando a la producciéon de
células T y anticuerpos (Donma & Donma, 2020; Kumar et al.,, 2021). Se han realizado
investigaciones en las cuales Galmés et al. (2020) mediante, un estudio ecoldgico detalla el
papel de esta vitamina frente al SARS-CoV-2 en donde indica que este mineral presenta
afinidad a la proteasa 3-C (M-pro) del virus y que, al ser utilizada en combinacion con otros
farmacos como ribavirina, nicotinamida y telbivudina podria combatir el covid-19. Ademas,
Kumar et al. (2021), indica que tanto las vitaminas B6, B9 y B12 son utilizadas como
tratamiento causadas por este nuevo virus con la finalidad de disminuir las complicaciones

que se puedan dar.

e Vitamina C

De acuerdo a Bhatt et al. (2020) la vitamina C posee un gran efecto reductor y antioxidante
que actua mediante la eliminacién de especies reactivas de oxigeno (ROS) y un excelente
protector de biomoléculas (ADN y ARN). Por otra parte, Flores-Silva & Arroyo-Sanchez (2020)
y Bhatt et al. (2020) expresan que la vitamina C es parte fundamental del sistema
inmunoldgico, actuando en la primera linea de defensa como: la migracion de leucocitos hacia
el lugar de infeccién, proceso de fagocitosis y destruccién de los microorganismos ademas
en la proliferacion de linfocitos(T y B),neutréfilos y macréfagos, en otras palabras durante una
infeccion aguda la vitamina C es consumida de forma rapida, la cual puede agotarse si no

existe niveles adecuados de vitamina C la gravedad de la infeccion puede aumentar.
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Existen algunos estudios que consideran que la vitamina C gracias a su efecto antioxidante
actua a nivel sistema de defensa contra el Covid-19 disminuyendo la tormenta de citoquinas,
las cuales se generan durante la infeccion por el virus ya mencionado anteriormente, es por
ello que se lo considera a la vitamina C como terapia adyuvante para pacientes infectados
por coronavirus (Loffi et al., 2021).

Grober & Holick (2021), mediante un estudio observacional determinaron que la vitamina C
posee propiedades inmunomoduladores, antiinflamatorias, antioxidantes, antibacterianas y
antivirales pues este micronutriente puede inhibir la activacion del factor nuclear sensible a
redox kappa-B (NFkB) el cual se encarga de formar mediadores inflamatorios como citocinas
y quimiocinas. Ademas, la vitamina C inhibe el factor estimulante de colonias de granulocitos
y macréfagos (GM- CSF) e inhibe el factor de necrosis tumoral alfa (TNFa) que se presenta

en la neumonia adquirida en la comunidad.

e Vitamina D

Musavi et al. (2020) y Fernandes et al. (2021), indicaron que la vitamina D cumple un rol
fundamental en el sistema inmune al disminuir las citoquinas proinflamatorias TNF-q, IL-6, IL-
1B y aumentar las citoquinas antiinflamatorias (Th1 y Th2) conjuntamente con la produccion
de IL-2 e IFN-y producen una respuesta inmunolégica tanto intracelular como extracelular y
de esta forma puede ayudar a los pacientes con Covid-19. Ademas, la vitamina D regula el
factor 2, el cual esta involucrado con el factor eritroide 2 nuclear (NRF-2) produciendo una
disminucion de las especies reactivas de oxigeno (ROS), gracias a su efecto antioxidante.
Por otra parte, Seijo & Oliveri (2020) indican que esta vitamina puede contribuir en el aumento
de los niveles de la enzima convertidora de angiotensina 2 (ECA2), dando una disminucion
de la angiotensina | y angiotensina |l en consecuencia, aumentando la sintesis de
angiotensina 1.7 y 1.9, reduciendo los dafnos que se produzcan a nivel de los pulmones como
la aparicion de lesién pulmonar aguda y el sindrome de dificultad respiratoria aguda.

Por otro parte, el aporte 6ptimo de vitamina D en nuestro organismo ha reflejado gran
importancia frente a la Covid-19, siendo asi que un estudio de cohorte con 489 pacientes con
riesgo de adquirir infecciones por SARS-CoV-2, en funcion de su edad, raza no caucasica y
la deficiencia de vitamina D dieron como resultado a pacientes con riesgo de infecciéon con un
12,2% de suficiencia de vitamina D mientras que el 21,6% presentaban insuficiencia de
vitamina D (Pérez Castrillon et al., 2020). Ademas, Darbar et al. (2021) a través de un estudio
clinico observo que los niveles éptimos de vitamina D pueden disminuir el riesgo de contraer

infecciones y/o ayudar a la recuperacion de la Covid-19. Por otro lado, en un estudio de
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metanalisis se menciona que la deficiencia de vitamina D tiende aumentar el riesgo de adquirir
infecciones graves causadas por coronavirus, posteriormente a su hospitalizacién e

incrementando su mortalidad (Calder, 2021).

Minerales

e Zinc

El zinc posee varias funciones a nivel del sistema inmunologico, actuando como
antiinflamatorio, inmunomodulador y antiviral, cuyas funciones se han visto hacen frente
contra el coronavirus por lo cual, puede ser utilizado para optimizar la eficacia de los farmacos
como el remdesivir, dexametasona o ribavirina (Calder, 2021; Gréber & Holick, 2021; Pal et
al., 2021).

Sahin et al. (2020), el cual sefial6 que el zinc posee actividad antiviral al inhibir la polimerasa
de ARN del SARS-CoV-2 y disminuir la actividad de ACE2; ademas Sahin et al. (2020) indic6
que la actividad antiinflamatoria de este micronutriente se da por la inhibicién de la via de
sefalizacién de NF-B, TNF-a e IFN-y disminuyendo la tormenta de citoquinas. De igual
manera, Pinnawala et al. (2021), reivindica la capacidad del zinc para disminuir la actividad
de ACEZ2, para inhibir la union entre la proteina S del SARS-CoV-2 y el ACE2.

Por otra parte, Loffi et al. (2021) y Pal et al. (2021), indicaron que el zinc es considerado como
un agente terapéutico competente frente a coronavirus, es asi que en diversos estudios sea
expuesto que el zinc en conjunto con el iondforo piritiona posee un efecto de inhibicién en

cuanto a la replicacién y actividad del ARN polimerasa dependiente (RdRp) del coronavirus.
e Selenio

El selenio también presenta propiedades antiinflamatorias y antivirales esenciales para el
normal funcionamiento del sistema inmunoldgico, el cual se encarga de regular las funciones
de las células T, INF-qa, INF-B e IFN-y ademas de la elaboracién de anticuerpos esto gracias

a las selenoproteinas (Gasmi et al., 2020; Kumar et al., 2021).

Loffi et al. (2021), expone un estudio que fue realizado en China en donde a mas de evidenciar
los niveles de selenio en los pacientes también se constatd la relacién entre los niveles de
este micronutriente frente a la recuperacién de los mismos, en donde aquellos pacientes que
presentaban niveles 6ptimos de selenio tenian una mejoria rapida. Por medio de un estudio

observacional Gréber & Holick (2021), demostraron que el selenio actua inhibiendo las
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espe::ies reactivas de oxigeno (ROS) provenientes de la infeccion viral, esto debido a que el
SARS-CoV-2 posee la proteina M-pro la cual incita a la formacién de su complejo de
replicacién viral, por lo que la selenoproteina citosélica GSH-Px posee propiedades antivirales
que pueden inhibir la M-pro del coronavirus, disminuyendo la inflamacion inducida por el virus

y neutralizar el potencial del estrés oxidativo (Kumar et al., 2021).

Un dato importante que se va visto expuesto por la deficiencia del selenio es la alteracion a
nivel de la coagulacion sanguinea en donde, el tromboxano A y la prostaciclina I, en ratas
presentd6 un aumento en su proporcion produciendo vasoconstriccion y coagulacién
sanguinea, lo que podria manifestar los casos de tromboembolismo venoso en pacientes

contagiados con déficits de selenio (Bae & Kim, 2020).
e Hierro

Por el contrario, el hierro actia como un regulador de estrés oxidativo y es un micronutriente
esencial para la diferenciacion y proliferacion de las células T (Camara et al., 2021; Gorji &
Khaleghi Ghadiri, 2021).

Galmés et al. (2020) por medio de un estudio ecoldgico senala que en pacientes con la covid-
19 el metabolismo del hierro se ve afectado presentandose anemia e hiperferritinemia como
manifestaciones clinicas en pacientes hospitalizados ademas en un estudio retrospectivo el
cual incluian 50 pacientes chinos infectados con SARS-CoV-2, se manifesté que el 90% de
los pacientes presentaban niveles bajos de hierro y que se relacionaba con el agravamiento
de la enfermedad sin embargo se requiere de mas estudios clinicos para esclarecer dicha

informacion.
e Cobre

El cobre actua a nivel de las células NK, macréfagos, neutréfilos y monocitos incluyendo la

actividad antiviral que este ejerce (Galmés et al., 2020; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021).

Gorji & Khaleghi Ghadiri, (2021) y Kumar et al. (2021) indicaron mediante estudios que el
cobre dafa el genoma CoV-229E humano de manera irreversible dando como resultado una
alteracion a nivel de la envoltura y morfologia del virus. Ademas, este mineral se ha visto que
puede ser utilizado para el tratamiento terapéutico de covid-19 en combinacién con otros
farmacos como la colchicina o remdesivir y la N-acetilcisteina (Donma & Donma, 2020; Sahin
et al., 2020)
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Cabe recalcar que muchos de los articulos cientificos no especificaron el tipo de estudio que
se realizd en cuanto a los micronutrientes frente a la Covid-19 por lo cual, se requiere de mas
estudios que nos permitan afirman el papel que cumplen estos micronutrientes en torno a

esta enfermedad.

Finalmente, los pacientes con Covid-19 requieren de una dieta equilibrada y balanceada, que
abarque alimentos ricos en micronutrientes, se recomienda ingerir verduras y frutas que son
ricos en vitamina C y A, mientras que vitaminas del complejo B al igual que los minerales
hierro, selenio, cobre y zinc se sugiere fuentes de acidos grasos poliinsaturados como frutos
secos nueces, almendras, avellanas, etc. Ademas, se debe incorporar cereales integrales y
legumbres que poseen tanto vitaminas como minerales. Por otra parte, los pescados poseen
vitaminas del complejo B y D ademas de minerales como hierro y selenio. No obstante, los
productos lacteos sobre todo los fermentados son recomendados por poseer vitamina Ay D,
mientras que los productos carnicos y los huevos poseen minerales como hierro y selenio y
vitaminas como A, del complejo B y D y de esta forma adquirir habitos alimenticios con la
finalidad de reducir tanto los sintomas y complicaciones de la enfermedad (Bonvecchio
Arenas et al., 2019; Gorji & Khaleghi Ghadiri, 2021)
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5 Conclusiones

Se establece en base a la informacién disponible que los micronutrientes pueden ser una
pieza fundamental en el sistema inmunitario, siendo este el encargado de proteger al
organismo de agentes patdgenos, por lo cual la deficiencia de estos podria afectar a la funcion

inmunolégica.

Se establecié que ciertas vitaminas y minerales podrian disminuir el riesgo de la enfermedad;
asi como también, disminuir la morbilidad y mortalidad de los pacientes con la Covid-19. Por
lo cual, en torno a la evidencia cientifica disponible se puede decir que las vitaminas C, D, A,
B9, B12 y los minerales zinc, selenio, hierro y cobre han presentado posibles beneficios
terapéuticos frente a la Covid-19 y que gracias a sus propiedades tanto inmunomoduladoras,
antivirales y antiinflamatorias, pueden influir en el mejoramiento del sistema inmune. Sin
embargo, la informacion que existe es muy poca por lo que se requiere de mas evidencia
cientifica que aborde a los micronutrientes y su funcion frente a la Covid-19 por medio de

estudios que indiquen dicha funcion.
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6 Recomendaciones

Al ser el coronavirus una enfermedad nueva, se recomienda continuar con estudios
relacionados con los micronutrientes y su efectividad frente al Covid-19 y de esta manera
fomentar a la poblacion, el adecuado consumo de alimentos ricos en micronutrientes,
enfatizando los beneficios que estos proveen en el sistema inmune y de la misma forma el

dafo que produce la carencia de los mismos.
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8 Anexos
° o PALABRAS Tipo de estudio
N TITULO ANO CLAVES RESUMEN URL
En diciembre del afio 2029, en la ciudad de Wuhan, China,
inicio un rebrote causado por el coronavirus, hoy en dia
conocido como Covid-19, afectando a la poblacion en general,
siendo la poblacién de la tercera edad, desnutridos vy
pacientes con comorbilidades, siendo los mas afectados, El
SARS-CoV-2 produce una enfermedad respiratoria, que
asciende a una neumonia grave de una 10 al 15% en algunos
pacientes, hasta provocar una falla multiorganica. Una dieta| Revision No especifica el
deficiente o un estado nutricional inadecuado traen consigo| bibliografica | tipo de estudio
Infecciones por |una disminucion de la respuesta inmune, aumenta la
Coronavirus, |respuesta inflamatoria y disminuye la resistencia a las
| C COVID-19, |infecciones, y, en consecuencia, favorece un aumento de la https://revistas.uta.
nmunomodulacion . : ; o
001 | nutricional v Covid- | 2021 enfermedad por |carga de la enfermedad. Los alimentos y los nutrientes juegan edu.ec/erevista/ind
y

19

Coronavirus
2019-nCoV,
inmunomodulaci
on, nutricion.

un papel importante en el desarrollo y mantenimiento del
sistema inmunoldégico, es por ello que la inmunonutricion, se
encarga en el estudio de la evolucion de pacientes con
enfermedades que estan relacionadas con la nutricion y el
sistema inmunitario. Algunos estudios mencionan que una
ingesta adecuada de micronutrientes para satisfacer las
necesidades del sistema inmunitario entre ellas las vitaminas:
A, D, C, E, B6, B12 y acido félico y algunos minerales: hierro,
cobre, zinc y selenio. Aunque, en la mayoria de la evidencia
encontrada en sus roles en la prevencién de la neumonia e
infeccion respiratorias fue para las vitaminas C y D, mientras
que, para el fortalecimiento del sistema inmune, el zinc, de
acuerdo a las sociedades de Nutricion.

ex.php/enfi/article/
view/1206/1062
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Caracteristicas y
especializacion de
la respuesta
inmunitaria en la
Covid-19

2020

COVID-19;
coronavirus;
respuesta
inmunitaria

La Covid-19 fue declarada como pandemia por Ila
Organizacion Mundial de la Salud, afectando a 183 paises
aproximadamente, EI SARS-CoV-2, de origen zoonético, pero
se trasmite de persona a persona, siendo el grupo mas
vulnerable, las personas de edad avanzada y pacientes con
comorbilidades. La respuesta inmunitaria ha sido calve para
el desarrollo de las manifestaciones clinicas y clave para
definir blancos terapéuticos, susceptibles de modificacion por
inmunoterapias. EI SARS-CoV fue aislado los afios 2002-
2003 causante del sindrome respiratorio agudo severo
(SARS), mientras que el MERS-CoV, responsable del
sindrome respiratorio del Oriente Medio (MERS), en el afio
2012. La enfermedad de la Covid-19, es altamente
contagiosa, al momento de ingresa por las vias respiratorias,
estd se une a la enzima convertidora de angiotensina 2
(ACE2), por medio de su proteina S, a través de la fusién de
membranas. La respuesta inmune innata es el primer sistema
de defensa, con la activacion de citoquinas proinflamatorias
(IFN) capaces de combatir con el virus, posteriormente se
activa el sistema innato, el cual es responsable de eliminar el
virus y crear células de memoria. La respuesta inmunitaria es
importante al momento de elegir terapias adecuadas y
eficaces para seleccionar los antiinflamatorios y su
administracion.
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En la actualidad la pandemia por la Covid-19, iniciada en el
afno 2019, afectado a millones de persona, por lo que se ha
observado que las personas infectadas presentan un cuadro
clinico leve o0 moderado, esto se debe a que el sistema de

SARS-CoV-2; ; . . i . o
Covid-19: defensa, por medio Ide la mmgmdad innata con .Ia prodgcmon Revision No especifica el
andemia ’or de sustancias proinflamatorias para combatir al virus y| "7 . P ]
pandemia por | yicminuir su virulencia, continuando con la respuesta| bibliografica | tipo de estudio
virus; activacion . o . N . .
X . |adaptativa encargada de eliminar el virus y crear células de https://www.medig
. de macroéfagos : . L :
Inmunopatologia respuesta " Imemoria, de esta manera crea un cuadro de infeccién raphic.com/pdfs/ac
003| de la infeccion por | 2020 inmSnitaria asintomatico. Por otro lado, el 15 % de los pacientes con la tpedmex/apm-
virus SARS-CoV-2 innata- citocina: Covid-19 evolucionan a formas graves de la enfermedad, 2020/apms201g.p
! ' |estos casos en su mayoria son personas con hipertension, df
sistema . ) - .
. ... |diabetes mellitus, mayores de 65 afios, obesidad, entro otros.
inmunitario; L d tad
inmunidad as personas con cuadros graves generan estados
. proinflamatorios que tienen una respuesta inmunitaria innata
adaptativa. . : L o
tardia, un fendmeno de hiperinflamacion y tormenta de
citocinas, inducido por el sistema inmune innato, que se
asocia con defectos en la inmunidad adaptativa
La vitamina C es un potente antioxidante, hidrosoluble,
necesaria para el crecimiento y desarrollo del organismo. El
cuerpo no puede producir la vitamina C por si solo, ni tampoco
la almacena. Por lo tanto, es importante incluir muchos Revision No especifica el
alimentos que contengas esta vitamina en la dieta diaria. La| | . loarafi ) P .
ingesta diaria recomendada (IDR) de vitamina C varia en bibliografica | - tipo de estudio
. i ... _.|lalgunos paises, definiéndose distintas recomendaciones de https://scielo.conic
Una mirada actual Acido ascérbico; do a la edad lcohdli ; d L ; Vodfirehnut/va6
de la vitamina C en Antioxidante: |2cuérdo alaedad, sexo, alcohdlicos y fumadores. Los e ectos yt.cl/pdf/irchnut/v
004 2019 " |benéficos en la inflamacion asociada a la reduccion en la n6/0717-7518-
salud y Ingesta; . . . ; . .
. o secrecion de citoquinas proinflamatorias, el efecto del estrés rchnut-46-06-
enfermedad Vitamina C.

oxidativo en el origen y propagacion del cancer, varios
estudios han observado que los individuos con niveles altos
de vitamina C en el plasma presentan un menor riesgo de
enfermedades cardiovasculares. La fuente dietaria de la
vitamina C, esta presente en diversas frutas y vegetales,
principalmente en futas citricas, las cuales aportan el 40% de
su ingesta.

0800.pdf

Maria del Carmen Montano Lozada
Blanca Stefannia Vela Chacon

55


https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-2020/apms201g.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-2020/apms201g.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-2020/apms201g.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-2020/apms201g.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-2020/apms201g.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnut/v46n6/0717-7518-rchnut-46-06-0800.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnut/v46n6/0717-7518-rchnut-46-06-0800.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnut/v46n6/0717-7518-rchnut-46-06-0800.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnut/v46n6/0717-7518-rchnut-46-06-0800.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rchnut/v46n6/0717-7518-rchnut-46-06-0800.pdf

Jéj‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

(=

El asma es una enfermedad de caracter cronica del tracto
respiratorio, por ende, el cuerpo esta sometido a estrés
oxidativo. La ingesta de grandes cantidades vitaminas con
propiedades antioxidantes con el fin disminuir la gravedad de

Antioxidant |la enfermedad. En algunos ensayos observacionales, sobre el b.lec.aws[c::w N.O e(sjpemflczel http://www.scielo.o
005| Antioxidants |, o vitamins;  |de las vitaminas antioxidantes como coadyuvantes en el ibliografica | tipo de estudio  |,q y/ndf/ram/ives
vitamins in asthma Asthma; tratamiento en el asma. Ciertos estudios observacionales, n1/2448-9190-
Oxidative stress |demostraron que las vitaminas C y E tienen un efecto ram-65-01-61.pdf
protector en pacientes con asma. Ademas, se recomienda el
uso razonable de algunos suplementos dietéticos y mejor
optar por el consumo de frutas y vegetales frescas en
abundancia.
La infeccion causada por el nuevo coronavirus responsable
del sindrome agudo respiratorio severo (SARS-CoV-2) hizo httos://www.medi
que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declarara en - phi.c com/. dfs/rg
enero de 2020 a esta enfermedad infecciosa como la sexta Revision No especifica el edFi)ntm.ex/mﬁn-
Covid-19: Viral: sepsis: emergencia de salud publica. La manifestacion clinica de esta i " dp tudio  [2021/mim214m.pd
. ) , Sep . |enfermedad puede variar de acuerdo con diversos factores de narrativa Ipo de estudio . P
¢tormenta de SARS-CoV-2; ; . o . S f?fbclid=IwAR2BS
006| _.°— . 12021 los pacientes infectados, puede dividirse en manifestacion
citocinas o sepsis tormenta de o ; . Iy yJz8-
. o leve, moderada, grave y critica. La sepsis es una infeccion .
viral? citocinas. . ! : VQFwZC4Kjn07E
capaz de inducir una respuesta desregulada que ocasiona G39TpAbczoTTL3
insuficiencia organica. La infeccion por SARS-CoV-2 genera EPdJnSpHQOJ%R6z
un sindrome inflamatorio parecido a sepsis, afectando a 6Mb 62P
organos vecinos como los pulmones, rifion y en algunos casos o9
al corazén
El magnesio (Mg), es un catién divalente, el cual se encuentra
almacenado en el hueso y compartimentos intracelulares del htto://www._scielo.o
musculo y tejidos blandos y solamente el 1% se encuentraen| Revision No especifica el g %e/sciel.o php’?.s
Magnesp, un el plqsma. Ademas, eI_mggnesm (Mg), participa en varias bibliografica | tipo de estudio |cript=sci_arttext&p
007 |electrolito algo 2018 reacciones de tipo enzimatico, en procesos de transporte, id=S1018-
olvidado sintesis de proteinas y reacciones en las que generan ATP. 130X20180002000
El balance del magnesio va depender de la absorcion 01

intestinal y excrecién renal. Con exactitud no se han
encontrado estudios cerca del Mg como suplemento dietético.
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Importancia del
magnesio en la
dieta humana

2015

Magnesio,
hipomagnesemi
a,
hipermagnesem
ia, diabetes,
aterosclerosis

Los minerales son nutrientes inorganicos esenciales para el
organismo como componentes estructurales y reguladores de
los procesos corporales. Los problemas de salud se pueden
atribuir a la ingesta inadecuada, que conduce a una
deficiencia o exceso de estos minerales. El magnesio es el
cuarto mineral que se encuentran en abundancia en el
organismo, la concentraciéon de magnesio en el plasma en un
adulto es de 0.75 a 1,5 mmol/L. Los requerimientos de
magnesio (Mg) pueden aumentar en la lactancia, estado de
gestacion y adolescencia. La disminucion de magnesio (Mg)
se relaciona con las enfermedades renales, diarreas cronicas,
alcoholismo, en donde se pierde grandes cantidades de Mg
ocasionando alteraciones o enfermedades, por otro lado, el
incremento de magnesio (Mg) conlleva a patologias como la
enfermedad de Addison, entre otros. Finalmente, el consumo
adecuado de magnesio (Mg), previene ciertas enfermedades
o disminuye la gravedad.
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Nutrition and
immunity: lessons
for Covid-19

2021

Vitamina D,
ACE 2,
Tormenta de
citocinas,
SARS-COV-2

La pandemia por la Covid-19, que inicio en diciembre del afio
2019 en la ciudad de Wuhan, en China, causando neumonia
y muerte; este nuevo coronavirus llamado sindrome de
dificultado respiratoria aguda severo de tipo 2 (SARS-CoV-2).
Para el sistema inmune humano fue nuevo, por lo que no
presentaba inmunidad humoral, lo que explica, la propagacion
rapida y mortal al mismo tiempo. Existen algunos factores
predisponentes, los cuales debilitan al sistema inmune, por
ende, son mas susceptibles de adquirir infecciones graves,
incluso mortales. Para ello, se ha buscado alternativas para
fortalecer el sistema inmunoldgico, en este caso, los
micronutrientes esenciales que actian como reguladores del
metabolismo de las células inmunitarias como la vitamina A 'y
zinc, también protegen al huésped del estrés oxidativo e
inflamatorio, dentro de ellos esta las vitaminas C, E; los
minerales, zinc y selenio. Por lo tanto, una buena nutricion,
ayuda al sistema inmune a combatir infecciones, de tal
manera, que estas sean menos agresivas.
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N° TITULO ANO Pétﬁs'ég‘s RESUMEN Uiz el el URL
Al ser la Covid-19, una nueva enfermedad, puso en auge
a la comunidad cientifica, principalmente al personal del
area de salud, en la busqueda de tratamientos y protocolos
de prevencioén para disminuir el contagio y la mortalidad.
Tanto los laboratorios y empresas farmacéuticas
desarrollan la vacuna para el coronavirus. Sin embargo, L N
las personas contagiadas que presentan sintomas leves| Revision No especifica el
que no requiera hospitalizacién, esto se debe a su sistema| bibliografica | tipo de estudio
Enhancement of Covid-19, inmunolégico fue rapido y eficaz al combatir con el
immune system in immune coronavirus, en cambio en las personas con un sistema
addition to medical system, inmunitario débil, acompanado de una edad avanzada, https://dergipark.or
010 therapy for 2020 | micronutrients, |enfermedades crénicas en consecuencia la enfermedad g.tr/en/download/a
counteracting covid- trace puede ser fatal. Al momento de no existir un tratamiento rticle-file/1111515
19: the importance of elements, especifico se busca alternativas para contrarrestar dicha
micronutrients vitamins. enfermedad. Los micronutrientes incluyendo las vitaminas
y ciertos minerales que son necesarios para el
funcionamiento 6ptimo del sistema inmune. La vitamina E,
gracias a su poder antioxidante disminuye las citocinas
pro-inflamatorias y potencia la actividad de las células
asesinas naturales (NK). Asi mismo, el zinc y el selenio,
son importantes en la respuesta inmune, los cuales
protegen contra el desarrollo de enfermedades
relacionadas con la edad.
Current State of Inmunidad La pandemia de la Covid-19 causada por el SARS-CoV-2,
Evidence: Influence micronutriénte afectando a millones de personas de todo el mundo. En los
of Nutritional and s. Covid -19 primeros meses de pandemia, al no existir un tratamiento https://www.ncbi.nl
011 | Nutrigenetic Factors | 2020 S,ARS-CoV-,Z especifico o vacuna frente a la Covid-19. Por tal motivo, se m.nih.gov/pmc/arti
on Immunity in the variante ’ |busca alternativas para prevenir o disminuir la intensidad cles/PMC7551697/
Covid -19 Pandemic " de la enfermedad, siendo estas el tratamiento
Framework genetica, farmacolégico, nutricional y las vacunas. La presente
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nutrigenética,
epidemiologia

investigacion se enfoca, el estudio de los 10
micronutrientes esenciales como las vitaminas A, C, D,
B6.B12 y los minerales zinc, cubre, hierro y selenio, son
utilizados para el mantenimiento saludable del sistema
inmunoldgico segun la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA). Una ingesta de nutrientes que
satisface las necesidades diarias de la mitad o mayoria de
la poblacién representa el 97,5%. Los factores que afectan
la biodisponibilidad de los micronutrientes asociados con
la inmunidad son: variantes genéticas, contaminantes del
aire e interaccién de las mezclas de alimentos, entre otros.
Algunos estudios demostraron que el consumo de las
vitaminas C, D, B12 y los minerales hierro son indicadores
de incidencia y mortalidad de Covid-19

Revision no

sistematica

Estudio ecoldgico

012

Micronutrientes:
reguladores del
sistema
inmunoldgico y su
utilidad en Covid -19

2020

Covid -19,
Quercetina,
Sistema
inmunoldgico,
Vitamina C y
Zinc

Existen micronutrientes cuya funcion permite el desarrollo
normal de los procesos bioquimicos relacionados con la
accion del sistema inmunolégico. Por tanto, la vitamina C
posee un efecto antioxidante y antiinflamatorio que
interviene en el equilibrio redox, jugando un papel
fundamental contrarrestando el estrés oxidativo y
potenciando principalmente la funcidon de los neutrdfilos.
Se ha propuesto que el zinc disminuye el riesgo de falla
inmunoldgica al potenciarla accién de los linfocitos en
especial los linfocitos T CD4. La vitamina D genera un
efecto regulador en la liberacién de citocinas, péptidos
antimicrobianos y presenta una accion antinflamatoria.
Algunos estudios sugieren que la quercetina inhibe la
produccion de factor de necrosis tumoral inducida por
lipopolisacarido en macrofagos. Una deficiencia de ciertos
micronutrientes esta relacionados a una respuesta del
sistema inmune deficiente, por lo cual la suplementacion
con dichas moléculas podria ser de mucha utilidad en la
prevencion y manejo del SARS-CoV-2. Sin embargo, es
necesario realizar estudios mas amplios que permitan
dilucidar de forma mas precisa del beneficio efectos
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secundarios de los micronutrientes revisados en la Covid-
19.

013

Role of
Micronutrients
(Vitamins &
Minerals) in Covid -
19

2020

Covid -19,
Coronavirus,
Micronutrients,
Vitamins,
Minerals

Currently, here is no curative medicine available for the
current pandemic caused by Coronavirus disease 2019
(Covid-19). With rising death toll across the globe,
considering effective prevention measures and healthy
immune system are paramount for the management of
Covid-19. Nutrition based interventions may play an
essential role in the prevention and management of viral
infections, particularly in respiratory infections. While
researchers are still discovering the impact of nutrition-
based interventions in Covid-19 infection, several
publications have discussed possible benefits of vitamins
and minerals viral infections, including Covid-19. Different
sources are touting the next best cure and prevention daily
making a lot more information available to the public that
may or may not be research-based and data-driven. Here
we discuss role of vitamins and minerals in prevention and
therapeutic uses of Covid-19. Further studies, including
clinical trials warranted to determine effectiveness of usage
and capitalize on the substantial potential against viral
infections, including Covid-19.

Revision
bibliografica
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014

The role of
micronutrients on
Covid-19 treatment
for adults, children
and elderly

2021

Coronavirus
infections;
Micronutrients;
Adult; Aged;
Child;
Avitaminosis.

Los coronavirus pertenecen a la familia Coronaviriade,
este virus causa infecciones en aves y mamiferos, sin
embargo, en las ultimas décadas ha infectado a los
humanos. El nuevo coronavirus es responsable del SARS-
CoV-2, el cual inicio a finales del 2019. La desnutricion en
pacientes infectados por el SARS-Cov-2 es un factor
importante que influye de manera directa a la homeostasis
del sistema inmune, en consecuencia, agravar la
enfermedad. Por esta razdn la presente investigacion se
basa en el estudio de esta alteracion nutricional, con la
finalidad de mejorar el desempefio del sistema
inmunoldégico. Las vitaminas A, D, C y minerales zinc y
selenio, han demostrado que presenta efectos positivos en
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la respuesta inmune. En Brasil, asi como en otros paises
del mundo, los nifios han evidenciado una alta prevalencia
en deficiencia de micronutrientes. Se ha demostrado que
la vitamina D actua sobre la inmunidad innata y adaptativa,
por su propiedad antinflamatoria, mientras tanto, la
vitamina E se encarga de la proliferacion de células T, lo
que promueva la integridad de las membranas y reduce la
produccion factores supresores de macréfagos. Por otro
lado, la deficiencia de zinc conduce a una alteracién de las
funciones de los linfocitos y produccién de interleucina 2
(IL-2). El hierro, es un componente fundamental de la
hemoglobina, por lo tanto, la deficiencia de este mineral
conlleva a wuna mayor susceptibilidad de adquirir
enfermedades de caracter infeccioso.

La nueva enfermedad por coronavirus, denominada Covid-
19 que provoca neumonia grave en pacientes
inmunodeficientes. Varios estudios analizan el impacto de
los suplementos de vitaminas y minerales en los
mecanismos de defensa del cuerpo frente al SARS-CoV-
2. El sistema inmunoldgico esta constituido por el sistema

Revision
bibliografica

No especifica el
tipo de estudio

The Role of 'l\\l/ILIJr;rei’:i?)lrsl innato y adaptativo encargados de proteger al organismo https://link.springer
Micronutrients to o de invasores extrafos, Los micronutrientes estan .com/article/10.100
015 ; 2021 |Vitamins - . . . o
Support Immunity for relacionados con el sistema inmunolégico, por lo que va a 7/s43450-021-
) . SARS-CoV-2 - . I
Covid-19 Prevention depender de una ingesta adecuado de vitaminas y 00179-w
Supplements : ; : )
minerales para el correcto funcionamiento del sistema de
defensa, por lo contrario, una deficiencia de
micronutrientes puede provocar trastornos en el sistema
inmunoldgico, haciendo que el paciente sea susceptible
adquirir enfermedades graves como en esta caso el
SARS-CoV-2.
The coronavirus Malnutrition, |El nuevo coronavirus denominado sindrome respiratorio httos://econtent ho
disease elderly, agudo severo tipo 2 (SARS-CoV-2), mientras que le ps- o
. o ) . grefe.com/doi/pdf/
(Covid-19) — A vitamin D, enfermedad pulmonar se la conoce como Covid-19. Segun
016 . 2021 ; L o : o 10.1024/0300-
supportive approach retinol, vitamin |la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 40% de los
X ) . o 9831/a000693
with selected C, selenium, |infectados cursan con una enfermedad leve, el otro 40 %
micronutrients zinc, Covid-19 |experimenta una enfermedad moderada, incluida la
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neumonia, mientras que el 20% presenta un cuadro critico
que asciende rapidamente a insuficiencia respiratoria
aguda y hasta la muerte. Es importante mencionar los
factores predisponentes como el cancer, diabetes mellitus,
afecciones cerebrovasculares, cardiovasculares y la edad,
los cuales conducen a un debilitamiento del sistema
inmune. Un aporte equilibrado de macronutrientes y
micronutrientes son necesarios para el desarrollo,
mantenimiento y expresion del sistema inmune. Por lo
contrario, una mala alimentacion con una deficiencia de
micronutrientes, limitan la funcion del sistema
inmunoldégico frente a microorganismos patégenos, como
en este caso el SARS-CoV-2. Los micronutrientes
importantes como la vitamina D, C, selenio y zinc, pueden
apoyar el sistema inmune contra infecciones virales del
tracto respiratorio y reducir las complicaciones causadas
por la Covid-19. El estrés oxidativo y la inflamacién son
actores clave en la patogenia y progresién de la
enfermedad por coronavirus 2019. La deficiencia de
vitamina D es comun en pacientes con Covid-19 y se
correlaciona con un mayor riesgo de infeccién por SARS-
CoV-2, asi como la gravedad de la enfermedad, por ende,
la ingesta de alimentos ricos en vitamina D, modula la
inflamacion sistémica y disminuye el estrés oxidativo
provocado la Covid-19. Un estudio de bioinformatica indica
que la vitamina A frente al SARS-CoV-2, incluye la
inhibicion de los procesos inflamatorios ademas de su
efecto inmunomodulador.
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Micronutrients as
immunomodulatory
tools for Covid-19
management

2020
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La infeccion por coronavirus 2 (SARS-CoV-2) del sindrome
respiratorio agudo severo de tipo 2. El sistema de defensa
se divide en inmunidad innata y adaptativa, por cuanto, el
funcionamiento 6ptimo va depender de algunos
determinantes metabdlicos del huésped como la edad, el
sexo, estado nutricional, fumadores y enfermedades
preexistentes. La inmunidad saludable requiere de la
contribucion de los micronutrientes impulsa toda la
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magquinaria inmunoldégica para un correcto funcionamiento.
Las vitaminas A, C, D, E, B6, B12 y folato, y los
oligoelementos zinc, hierro, cobre y selenio, asi como, el
mineral Mg, todo este grupo se encarga de regular el
numero y funcionamiento de los neutrdfilos, disminuir las
citocinas pro-inflamatorias. Un estudio de metanalisis
expuso, que la asociacion de personas con niveles
adecuados de vitamina D o suplementos orales diarios con
vitamina D y el riesgo reducido de infecciones
respiratorias, de esta manera la suplementacion con
vitamina D es una gran estrategia preventiva potencial de
Covid-19. La vitamina C, posee un efecto antioxidante, por
lo que mantiene el equilibrio oxido-reduccion durante las
respuestas inmunitarias activas mediante la proliferacion
de células T, especificamente las células T citotoxicas.
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Micronutrientes,
inmunidad y Covid-
19: Una revisién
narrativa

2021
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El SARS-CoV-2, iniciado en el afio 2019, en la ciudad de
Wuhan, en China, afectando a millones de personas. Los
pacientes con formas severas de la enfermedad, pueden
desarrollar Sindrome de dificultad respiratoria aguda
(SDRA), debido a la presencia de grandes cantidades de
enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE 2) presente
en los alveolos del pulmén, para su posterior
almacenamiento del coronavirus. Existen algunos factores
predisponentes como la diabetes mellitus, hipertension, las
enfermedades cardiovasculares y la enfermedad renal
cronica, los cuales ayudaran al desarrollo del SDRA. La
evidencia actual se centra en ensayos clinicos que evaluan
la implementacion de suplementos de vitaminicos y
algunos minerales pueden disminuir la gravedad de la
enfermedad del resfriado comun, el SDRA vy regular el
sistema inmunolégico mediante sus propiedades
antioxidantes. Los estudios demuestran el rol que
desempefa las vitaminas (A, D, E, B12, C), minerales
(selenio, zinc y magnesio) en la respuesta del sistema
inmunoldgico, por lo tanto, recomiendan consumir
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alimentos ricos en micronutrientes, antes, durante y
después de la infeccion por SARS-CoV-2.

Micronutrients are critical for an adequate function of the| Revision No especifica el
immune system and play a vital role in promoting health| .. . . . . .
and nutritional well-being. The present work is aimed at bibliografica | - tipo de estudio
reviewing (1) the role of micronutrients in helping the
immune system to fight against the COVID-19 disease
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From all the micronutrients, Vitamin D is the one with more
scientific evidence suggesting positive effects against
Covid-19 disease as it is linked to a reduction of infection
rates, as well as an improved outcome in patients. To
validate scientific evidence, different clinical trials are
ongoing currently, with promising preliminary results
although inconclusive yet.
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estrategia de salud publica costo-efectivo para combatir al
nuevo coronavirus. Al comienzo de la pandemia, se
enfocaron en contener la transmisién del virus, optimizar la
funcion respiratoria ademas tratar las complicaciones
generadas por el SARS-CoV.2. Este estudio se basa en
brindar recomendaciones sobre la suplementacion con
vitaminas (A, C. D) y minerales (zinc, hierro, folatos) para
disminuir el impacto que tiene la Covid-19 frente a grupos
en riesgo: mujeres en etapa de gestacion y lactantes, nifios
menores de 5 afios, adultos mayores de 65 afos, con la
finalidad de prevenir el deterioro nutricional. Por la tanto,
las embarazas y lactantes, son el grupo mas susceptible a
infecciones de tipo viral incluyendo las respiratorias,
mientras que los niflos menores de 5 afios han demostrado
tener menos sintomas que los adultos, con el riesgo de
convertirse en portadores asintomaticos, finalmente las
personas con edad avanzad, poseen un alto riesgo de
contagiarse debido a que su alimentacién es poca, por lo
tanto, la ingesta de micronutrientes de baja y debilita al
sistema inmune.

021

Posibles roles de la
deficiencia de
micronutrientes y la
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sistema
inmunoldgico en la
pandemia de la
enfermedad por
coronavirus 2019
(Covid-19)

2020
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Cytokine

El Sistema inmune, es crucial antes, durante y después de
una infeccion por coronavirus 2019(Covid-19). Al ser una
enfermedad nueva, por ende, no existe un tratamiento
especifico para combatir dicha enfermedad. Como es de
conocimiento, el sistema inmune tiene una estrecha
relacion con la nutricion, de tal manera, una nutricién
deficiente puede alterar el funcionamiento adecuado del
sistema inmunoldgico. Se realizaron busquedas en bases
digitales, la relaciéon que existe entre el sistema inmune,
micronutrientes, vitaminas y la Covid-19. El zinc (Zn) es un
mineral esencial en las interacciones huésped-virus
gracias a su efecto sobre la sintesis y reparacion de acidos
nucleicos, apoptosis, equilibrio redox. Del mismo modo, el
selenio (Se) y la vitamina E, contribuyen a la reducir el
riesgo de infecciones virales, aunque el selenio trabaja, en
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forma de selenoproteinas, que aportan con enzimas
antioxidantes, como el glutation peroxidasa. Asimismo, el
cobre (Cu), regula la produccion de IL-2, anticuerpos,
homeostasis redox intracelular y la autoproteccion de las
culas inmunitarias. La vitamina A, es el principal regulador
de inmunidad de las mucosas. Tanto la vitamina C y D,
intervienen en la produccioén, funcién y migracion de las
células inmunitarias. Las vitaminas del complejo B, como
la vitamina B1. B2 y B6 controlan la respuesta inmunitaria
del huésped mediante la regulacién de produccién de
energia en diversas células inmunitarias.
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Tanto el sindrome respiratorio del Oriente Medio (MERS)
y el sindrome respiratorio agudo severo agudo (SARS),
fueron claves para denominar a la nueva Covid-19
causante del SARS-CoV-19, debido a sus caracteristicas
clinicas similares. El SARS-CoV-2 se une por medio de su
proteina N a su receptor funcional la enzima convertidora
de angiotensina 2 (ACE2), expresada en las células
alveolares, epitelio bronquial y células endoteliales
vasculares. Si bien es cierto, que la deficiencia nutricional
puede deteriorar y afectar adversamente al sistema
inmunoldgico por infecciones, por lo cuanto se busca, una
suplementacion nutricional, para reducir potencialmente la
carga viral y la hospitalizacién de pacientes infectados por
la Covid-19. Algunas vitaminas son componentes
dietéticos importantes por sus propiedades antioxidantes y
efectos inmunomoduladores. La vitamina A, controla
diversos genes involucrados en las respuestas inmunes
innatas y adaptativas, como efector de células T. Por otro
lado, la vitamina B1 posee un efecto antiinflamatorio,
ademas actua en los macréfagos y suprime la activacion
de NF-Kappa B, sustancias provocadas por el estrés
oxidativo. De acuerdo a varios estudios, la vitamina C,
disminuye los sintomas del resfriado comun tanto en
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adultos como en nifos. El rol que desempefia la vitamina
D, en las infecciones del tracto respiratorio, como agente
terapéutico es modular la expresion del ACE2 en el tejido
pulmonar, también se asocia con una menor estancia
hospitalaria, mejor nivel de oxigeno en la sangre y
aumento de los niveles de hemoglobina. El magnesio (Mg),
podria ser Util con el control del estrés oxidativo provocado
por el coronavirus 2019, sin embargo, existe poca
evidencia del Mg de su accién frente a la Covid-19.
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La actual pandemia por el SARS-CoV-2, ha sido un
problema de salud mundial, por su alto grado de
patogenicidad, responsable de infecciones agudas y
graves, neumonia, insuficiencia renal e incluso provocar la
muerte. Los micronutrientes constituidos por las vitaminas
y los minerales, intervienen en multiples funciones de la
respuesta inmune debido a sus propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes e inmunomoduladores,
que pueden atenuar la lesiéon vascular y manifestaciones
inflamatorias, en contexto de la Covid-19. Por lo general,
se necesitan vitaminas A, B, C, D, E y minerales para
preservar la estructura y funcion de la primera linea de
defensa, incluyendo las mucosa y membranas. La
activacioén del sistema de complemento, la produccién de
citoquinas proinflamatorias, va a depender de los niveles
adecuados de ciertos micronutrientes como las vitaminas
A, C, D y minerales zinc, hierro y selenio. En la actualidad,
se ha recomendado la implementacion de una nutricion
médica como terapia en pacientes hospitalizados con
SARS-CoV-2, con la finalidad de mejorar la respuesta
terapéutica y disminuir la duracion de los ingresos. Por lo
tanto, un nivel suficiente de vitaminas y minerales, pueden
contribuir de forma positiva en la funcién inmunoldgica,
regular la inflamacion croénica y disminuir la gravedad de la
infeccion. Sin embargo, algunos micronutrientes requieren
de estudios a profundidad del efecto en pacientes con la
Covid-19.
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Un nuevo coronavirus beta responsable del brote que
surgié a finales del afio 2019, en China. El SARS-CoV-2
es un virus de ARN monocatenario que se dirige al sistema
respiratorio humano, aunque su origen es zoonético. Los
grupos mas vulnerables en adquirir esta enfermedad son
las personas con edad avanzada y aquellos con

comorbilidades existentes, en consecuencia, su sistema| Revision No especifica el
: inmune se encuentra debilitado, por lo que es necesario . : .
Keeping a Balance ; ; o . narrativa tipo de estudio
. acudir al tratamiento nutricional como alternativa
During the — . - . )
Pandemic: a terape'u_tlca, deb|_do a que no existia un tratamlent_o
; N SARS-CoV-2. |especifico para dicha enfermedad. La Covid-19 se asocia https://link.springer
Narrative Review on . A : ) : :
Covid -19. |con la activacion de la cascada inflamatoria, por lo que los
the Important Role of ) . ; . .com/content/pdf/1
024 . . . 2021| Zinc. Folate. |pacientes infectados presentan citocinas elevadas.
Micronutrients in Vi inC Macrof . c . | I 0.1007/s13668-
Preventing Infection |_tam|_n . acréfagos 'y prote|_na _reactlva, os cuales son 021-00356-2 odf
and Reducin Vitamin D  |mediadores inflamatorios. El zinc (Zn) esta involucrado en P
regucing la regulacion inmunitaria a través de la mediacion de la
Complications of . Y . ; .
; inflamacion, gracias a sus propiedades inmunoduladora,
Covid -19 o . - S
antiproliferativas y antivirales, la funcidon inmunosupresora
de la vitamina C en dosis alta, puede utilizarse para el
controlar la reaccién inmunoldgica desenfrenada y
excesiva asociada con la patogénesis de SARS-CoV-2. La
vitamina D, es un potente regulador a la baja de ACE-2
(receptor funcional de la Covid-19), por ende, si hay
deficiencia de vitamina D, da como resultado el aumento
en la expresion de ACE-2 en todo el epitelio respiratorio.
SARS CoV-2, |El SARS-CoV-2, causa la enfermedad por coronavirus
Covid -19, (Covid-19). Hoy en dia, existe la vacuna contra la Covid- s i
Micronutrients for Micronutrients, | 19 ha disminuido la tasa de contagios a nivel mundial. Al ztggzgg:;"l'gﬂ?:é{;g
potential therapeutic Vitamin C comienzo de la pandemia, los pacientes fueron tratados n/showP.df’Ppii=SZ
025 | use against Covid - |2021 Vitamin D con farmacos ant|V|rg[es, OX|_genoterap|a, ademas de Revision No especifica el 405-
19; a ) ’ protocolos de prevencion. Varios estudios se enfocaron 4577%2821%2901
review Zinc, . en los micronutrientes esenciales como alternativa de| narrativa tipo de estudio 0080-90
Selenium, tratamiento gracias a sus propiedades antiinflamatorias y E—
Melatonin, su disponibilidad al publico y seguridad relativa. El zinc y

Maria del Carmen Montano Lozada
Blanca Stefannia Vela Chacon

68


https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13668-021-00356-2.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13668-021-00356-2.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13668-021-00356-2.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13668-021-00356-2.pdf
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9
https://clinicalnutritionespen.com/action/showPdf?pii=S2405-4577%2821%2901080-9

ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Interleukin, selenio poseen un efecto antiinflamatorio al reducir la
Tumor produccion de IL-6 y de IL.1b que son citocinas
necrosis proinflamatorias. La vitamina C protege a las células contra
factor el dafo oxidativo al eliminar las especies reactivas de
T oxigeno la vitamina D, puede disminuir la tormenta de
Pandemic, citoquinas en pacientes con la Covid-19 a través de efectos
Nutraceuticals, |inmunomoduladores.
Cytokine
storm
La pandemia de la enfermedad por Covid-19 amenaza a la
salud publica y debido a la gravedad y su rapida
transmision en el mundo. En ausencia de medicamentos
Sustancias especificos para el COVID-19, existe una necesidad
bioactivas: Co u.rgen_te de buscar enfoques al‘gernativos. Se iQentifiparon Revision No especifica el
vid - wtamma; (A_, B, .C, Dy E), mm_erales (_sellenlo y zm'c) yio oo . .
Micronutrients and _ sustancias bioactivas de curcumina, equinacea, propodleo, | bibliografica | tipo de estudio
bioacii 19; Tormentas |55 soja, té verde y otros polifenoles con funciones _
ioactive de tencial | . rtidora d iotensing 2 https://pubmed.nc
026 | substances: Their [2021| . . _|Ppotenciales en fa enzima convertidora de anglotensina 2 y bi.nlm.nih.gov/334
. ) citoquinas; lesi|la proteasa transmembrana serina 2 en el sitio de entrada,
potential roles in e L L 50678/
combating Covid -19 on e inhibiendo las actividades de la proteasa similar a la
pulmonar; micr papaina y la ARN polimerasa dependiente de ARN en el
onutrientes: S ciclo de replicacion del sindrome respiratorio agudo severo
! coronavirus 2. Al tener propiedades inmunomoduladoras,
ARS-CoV-2. antiinflamatorias, antioxidantes y antivirales, estos
micronutrientes y sustancias bioactivas son, en
consecuencia, enfoques nutricionales  alternativos
prometedores para combatir la Covid -19.
El sindrome respiratorio agudo severo tipo 2 (SARS-CoV-| Revision No especifica el
2). Causante de la enfermedad de coronavirus 2019, bibliografica | tipo de estudio
Micronutrients and Covid-19, Diet, gfectadq a la humanidad en todo el mundo. El sistema http://ccbi_ournal.ss
Infection with Covid - Micronutrient, inmunolégico va depender del estado nutricional y u.ac.ir/article 129
027 19- A Critical Mini- 2021 Vitamin enfermedades preexistentes ademas de la edad 861832db27a7281
) Review . ’ avanzada, para ejercer su accion frente a patégenos como d73ca4225e6073b
Mineral en el caso del SARS-CoV-2, por lo tanto, es fundamental e4.pdf
comprender la relacién entre la ingesta de micronutrientes
y la gravedad de la enfermedad. Los micronutrientes
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conformados por las vitaminas (A, C, D, E) y minerales
(zinc, selenio y magnesio) son esenciales para el correcto
funcionamiento del sistema inmune. Por lo contrario, una
deficiencia de estos micronutrientes, podria estar asociado
de manera directa con la incidencia y gravedad de la
Covid-19.

N° TITULO ANO | PALABRAS RESUMEN Tipo de URL
CLAVES estudio

028 | Immunomodulat | 2021 | Covid -19, La pandemia causada por el SARS-CoV-2, la cual se https://www.rese
ory role of Vitamin C, expandié rapidamente por el mundo, causando la archgate.net/pro
vitamin C, D and Immunity, muerte de millones de personas. La comunidad de la file/Soumwndra-
E to fight Nutrition. salud implemento varias estrategias de prevencion. Darbar/publicati
against Covid - Algunos estudios han propuesto como alternativa de on/352639362_|
19 infection tratamiento, la suplementacién de micronutrientes que mmunomodulat
through podrian desempenar un papel importante en pacientes Revision ory role_of vita
boosting con la Covid-19 e impulsar el poder inmunolégico. Por lo biblioarafi AT min_C D and_
. L S Y ; . ibliografica | Estudio clinico - .
immunity: A tanto, la vitamina D, es esencial para el sistema E_to fight agai

Review inmunoldgico, mediante la regulacién monocitos, nst COVID-

macréfagos y leucocitos, ademas disminuye la
inflamacion. La vitamina C es un potente antioxidante,
protegiendo contra dafios inducidos por el estrés
oxidativo, que ocurre con la acumulacion de radicales
libres y la vitamina E, en general es util para mantener
la salud general de adultos mayores, también en la
preservacion de las respuestas inmunes.

19_infection_thr
ough_boosting_i
mmunity_A_Rev
iew/links/60d17¢
1a299bf1cd71e
97ab7/Immuno
modulatory-role-
of-vitamin-C-D-
and-E-to-fight-
against-COVID-
19-infection-
through-
boosting-
immunity-A-
Review.pdf
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029 Vitamina D, sus | 2021 | Vitamina D, La enfermedad denomina Covid-19, induce una
posibles efectos Covid -19, respuesta inmune innata rapida y bien coordinada,
en la funciéon infeccion, siendo la primera linea de defensa contra la infeccion de
inmune y la inmunologia, | tipo viral. Las manifestaciones clinicas de la Covid-19 se
respuegta ant.e §upl9m§ptaC| preseqtan ~en el sistema resplrator!o, nervioso, Revision https://revistanut
la Covid -19: on dietética. | gastrointestinal, renal y vascular. Es importante la ricionclinicameta
una revisiéon respuesta inmune desregulada y excesiva, lo conlleva a | sistematica Metanalisis bolismo.ora/inde
sistematica generacion de la tormenta de citoquinas, donde se ; Py
: . . # : . o exploratoria x.php/nutricioncl
exploratoria evidencia dafio en el sistema inmunolégico con inicametabolism
desenlaces mortales. La vitamina D, de acuerdo estudios o/article/view/27
recientes, tiene la capacidad de reducir el riesgo de 8/466
infeccion y muerte por la Covid-19, mediante sus I
mecanismos de defensa, como el fortalecimiento de la
inmunidad celular al controlar la tormenta de citocinas,
producidos el Covid-19. Por lo tanto, una deficiencia de
vitamina D, podria suprimir ciertas funciones de la
respuesta inmunolégica y agravar el cuadro critico del
paciente infectado.
030 Vitamin C—An | 2020 | Covid -19; Existe micronutrientes que han demostrado su efecto
Adjunctive SARS-CoV- positivo en pacientes con SARS-CoV-2, dentro de ellos
Therapy for 2; esta la terapia complementaria con la vitamina C, gracias
Respiratory coronavirus; | asus propiedades antinflamatorias, inmunomoduladoras,
Infection, SepS|s vitamin C,. antioxidantes, antlFrombotlcas y ant.|V|raIes.' Tamblgn Revision Control de https://Www.ncbi
and Covid -19 ascorbate; presenta un mecanismo efector en el sistema inmunitario nim.nih.gov/pm
colds; innato y adaptativo, mediante el desarrollo y maduracién | bibliografica casos c/articles/PMC7
pneumonia; de los linfocitos T y las funciones de fagocitosis y 762433/pdf/nutri
sepsis; quimiotaxis de leucocitos. En fase critica de la Covid-19, ents-12-
immunonutriti | la vitamina C ayuda a la regulacion de la baja de N27AEN
on; citoquinas, y protegiendo el endotelio del dafio oxidativo 03760.pdf

supplementat
ion

ademas de la reparacion de tejidos. Las personas con
alto riesgo de mortalidad por la Covid-19 y con deficiencia
de vitamina C, recomienda la implementacién de vitamina
C como tratamiento adyuvante para garantizar el buen
funcionamiento del sistema inmune y disminuir la
mortalidad en pacientes infectados.
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031 Immune- 2021 | Covid -19, La enfermedad de la Covid-19, es un problema de salud
boosting role of SARS-CoV- | mundial, originado en Wuhan, en China, el 80 % de casos
vitamins D, C, 2, Pandemic, | son leves, el 13.8 % graves, mientras que el 6.1%
E, zinc, Immunomod | presenta un cuadro critico, siendo las personas mayores
selenium and ulation, de 65 afos en desarrollar la enfermedad grave. En
omega-3 fatty Vitamin D, estudios recientes, hacen énfasis en la suplementacion
acids: Could Vitamin C, nutricional podria desempenar un rol importante en ,
they help Vitamin E, pacientes infectados con la Covid-19. Las vitaminas C, D, Revisic . https:/(www.ncbl
. : . ; s . evision No especifica | .nlm.nih.gov/pm
against Covid - Zinc, E, zinc, acidos grasos omega-3, podria presentar un -
19? Selenium, efecto positivo en la reduccion potencial de la carga viral | bibliografica el tipo de C/art'CIe—S/Pw
Omega-3 del SARS-CoV-2 y disminuir el tiempo de estancia. La estudio 415215/pdf/mai
deficiencia de micronutrientes, pueden alterar Ila n.pdf
homeostasis inmunitaria y aumentar la susceptibilidad a
infecciones. La vitamina D, promueve la diferencia de
monocitos y macréfagos, al mismo tiempo, aumenta la
produccion de superoxidos, proceso de fagocitosis y
destruccion, en otras palabras, la vitamina juega un papel
esencial en la respuesta inmune y adaptativa. La
deficiencia de vitamina D, aumenta la incidencia de
gravedad de la infeccién provocado por el SARS-CoV-2.
La tormenta de citocinas aumenta durante la infeccion de
la Covid-19 a medida que avanza la enfermedad. Gracias
a las propiedades inmunomoduladores y antivirales dl
zinc tiene un potencial como tratamiento adyuvante en
pacientes contagiados.
032 | Zinc and Covid - | 2021 | Covid -19. La pandemia provocada por enfermedad denominada
19: Basis of Clinical trials. | Covid-19, causando la muerte de millones de personas.
Current Clinical Immunity. Al no existir un tratamiento especifico, se busca
Trials Zinc alternativas para reducir el riesgo de contagios y la
gravedad de la infeccion, se esta analizando varios
indices terapéuticos de medicamentos ya aprobados en https://www.ncbi
c_omb_inacién con suplerr]gntos dietéticos como Ig Revisién Ensayos alm .nih 0\.// m
vitamina C, D, B12, probiéticos y el zinc. El zinc esta bibliografica clinicos —g_p_c/articles/PMC7

implicado en varios procesos bioquimicos del organismo,
principalmente en la homeostasis y la inflamacion. Existe
poca evidencia cientifica acerca del zinc y papel que

580816/pdf/120
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desempefia en el SARS-Cov-2. Sin embargo, en estudios
actuales sobre el uso del zinc como terapia antiviral y
agente inmunomodulador. Es importante mencionar que
el zinc es un constituyente de la hormona timulina que
regula la maduracion y diferenciacion de las células T en
la glandula del Timo. La deficiencia de zinc afecta de
manera directa en la produccion de citoquinas
antiinflamatoria de IL-10, también el funcionamiento de
los macréfagos.

11_2020_Article
2437 .pdf

033 The Role of 2020 | Covid -19, La deficiencia de micronutrientes esta asociada con los
Vitamin C, infectious resultados clinicos relacionados con las infecciones
Vitamin D, and disease, virales. El coronavirus 2019 responsable del sindrome
Selenium in selenium, respiratorio agudo severo de tipo 2. La Sociedad Europea
Immune System virus, vitamin | de Nutricién Clinica y Metabolismo (ESPEN) planteo el
against Covid - C,vitamin D | uso de las 10 recomendaciones para el manejo de
19 pacientes infectados, se guiaron por la suplementacién
con vitaminas y minerales para la prevencion de Revision
infecciones de tipo viral. La deficiencia de selenio esta
asociada con la mortalidad de SARS-CoV-2. La | bibliografica
administracion de vitamina C disminuye No especifica https://www.ncbi
significativamente la mortalidad y aumento del nimero de :nlm.nih.gov/pm
dias sin unidades de cuidados intensivos (UCI) en el tipo de clarticles/PMC7
pacientes con sepsis, en contexto de la Covid-19, estudio 696052/
también presenta un efecto en el resfriado comun
disminuyendo la duracién y alivio de sintomas. Los
pacientes infectados, por lo general, presenta deficiencia
de vitamina D, por ende, aumenta la incidencia de la
mortalidad y prevenir la tormenta de citocinas generados
por la Covid-19.
Early Nutritional Covid -19; La gravedad de la pandemia de la Covid-19 ha superado
Interventions corona virus; | drasticamente la prevalencia del coronavirus, causante https://www.mdp
with Zinc, nutritional; del sindrome respiratorio agudo (SARS-CoV-2). El icém/20f2-
034 Selenium and 2020 | therapy; estado metabdlico del huésped, va a depender de la edad 66m38/
Vitamin D for micronutrient | avanzada, condicion médica actual y estilo de vida, de htm
Raising Anti- s; selenium; | estos factores va determinar la gravedad clinica de —
Viral Resistance zinc; vitamin | Covid-19. La baja disponibilidad de micronutrientes,
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Against A, como las deficiencias de zinc, selenio y vitamina D, se da
Progressive vitamin D; con frecuencia en grupos vulnerables, dando como Revision No especifica
Covid -19 coenzyme resultados valores elevados de PCR, en pacientes con la
Q10 Covid-19. El zinc es importante para el desarrollo y narrativa el tipo de
mantenimiento de las células inmunitarias, por lo .
. S : . estudio
contrario, la deficiencia de esta mineral ocasiona una
alteracion en la respuesta inmune. El selenio parece
desempefiar un papel fundamental en la proteccion del
sistema respiratorio, frente a infecciones virales. Se ha
demostrado que la deficiencia de la vitamina D esta
relacionada con el agravamiento de la inflamacién
pulmonar, lo que conlleva al sindrome de dificultad
respiratoria aguda (SDRA). Con dafos en del epitelio
respiratorio.
035 Vitamina C y 2020 | vitamina C, La pandemia por la enfermedad del coronavirus 2019, ha
enfermedgd por amdp . provocado una crisis §an|tar|a _mund’|al y a pesar del Revision Metanalisis httg://www..smel
coronavirus ascorbico, tiempo transcurrido aun no existe farmaco que haya 0.org.pe/scielo.p
2019: Una Covid -19, demostrado prevenirla o curarla, sobre todo en los casos | bibliografica hp?script=sci ar
revision de la SARS-CoV-2 | mas graves. Algunos investigadores han propuesto el ttext&pid=S2227
literatura uso de Ila vitamina C, gracias a su efecto

4731202000040

inmunoregulador y antioxidante, como medida preventiva

o tratamiento coadyuvante frente a la pandemia. 0427
Ademés, de su efecto antioxidante, actua como

inmunomoduladores, por otro lado, la vitamina C

interviene en la regulacién de las cuelas inmunitarias de

la primera linea de defensa del organismo frente a

patdégenos.
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036 | Los beneficios 2021 | Vitamin D, A finales del 2019, se identificé una nueva enfermedad
de la vitamina D ACE2, llamada Covid-19, en Wuhan, China. Se extendié por
en la pandemia cytokine todo el mundo y se convirtid en una pandemia. En
de Covid -19: storm, muchas personas que habian sufrido una infeccién por
gpcarn;mos SARS-COV- | SARS-COV-2,la tormfa’nta de C|t<_)cm_as comienza a través Revision No especifica | https:/www.tand
ioquimicos e 2 de la sobreproduccién de citocinas y conduce al fonline.com/doi/f
inmunologicos sindrome respiratorio agudo, insuficiencia organica y | bibliografica el tipo de ull/10.1080/1381
muerte. Segun la evidencia obtenida, la vitamina D estudio 3455.2020.1826
mejora la actividad de la via ACE2 / Ang (1-7), también 530
reduce las tormentas de citocinas y el riesgo de sindrome -
respiratorio agudo. Por lo tanto, la ingesta de vitamina D,
puede ser beneficiosa para los pacientes con infeccion
por SARS-COV-2 expuestos a una tormenta de citocinas
pero que no sufren hipotensién. En la presente revision,
hemos explicado los efectos de la vitamina D sobre la
funcién del sistema renina-angiotensina (RAS) y la
expresion de la enzima convertidora de angiotensina2
(ACE2).
037 | A mechanistic 2021 | Antioxidantes | ElI sindrome respiratorio agudo severo coronavirus 2
link between ; enfermedad | (SARS-CoV-2), y esta enfermedad ha afectado a
selenium and por millones de personas. La nutricion es un factor clave
coronavirus coronavirus relacionado con esta enfermedad, y el estado nutricional
disease 2019 (Covid - puede determinar el riesgo y los resultados de la Revision No especifica
(Covid -19) 19); Inmunid | infeccion por Covid-19. El estrés oxidativo es un rasgo https://pubmed.
ad; micronutr | caracteristico de la enfermedad de la COVID-19, que | bibliografica el tipo de ncbi.nim.nih.gov
ientes; Seleni | estd relacionado con el trastorno inmunopatoldgico . 133835432/
s r estudio
0; Sindrome | observado en personas con cuadros criticos por SARS-
respiratorio CoV-2. El selenio juega un papel clave en el
agudo fortalecimiento de la inmunidad, la reduccion del estrés
severo oxidativo, la prevencién de infecciones virales y el apoyo
coronavirus 2 | a enfermedades criticas. Ademas, la deficiencia de
(SARS-CoV- | selenio esta relacionada con el estrés oxidativo y la
2). hiperinflamacion que se observan en enfermedades

graves, y se ha encontrado que la deficiencia de selenio
estad asociada con la gravedad de la enfermedad por la
Covid -19.
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