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EDICION El sistema inmune es un sistema complejo e integrado cuya funcion principal es proteger
Departamento de Nutricion al organismo de agresiones externas ocasionadas por microorganismos, alérgenos o
Octubre 2022 aggntes téX|c9s. Multiples gstudlos demuestranlque el mantenlmlento de !as cantldadés
oOptimas de diferentes nutrientes mediante la alimentacion o suplementacion es esencial
. para garantizar un adecuado funcionamiento de este sistema. Entre los nutrientes que
DISENO destacan por su importancia tenemos: las vitaminas A, B6, B12, C, D, E, acido félico (B9);
Brandtree Group S.A. minerales como el zinc, hierro, selenio, cobre vy las proteinas; entre otros nutrientes y
compuestos.
IMPRESION
WORK UP EIRLL. En esta edicion de la revista de La Buena Nutricion veremos cémo cada uno de estos

nutrientes actUan o participan en la respuesta inmunitaria, ademas repasaremos las dosis
efectivas de estos nutrientes inmunomoduladores segun la evidencia cientifica mas actual.
© GLORIA S.A. Recordemos que una dieta variada y balanceada que incluya las porciones recomendadas
Av. Republica de Panama 2461 por las gufas alimentarias para la poblacién peruana es fundamental para alcanzar los
Urb. Sta. Catalina, La Victoria. requerimientos diarios de estos nutrientes y asi podamos reforzar nuestro sistema inmune.
La pandemia COVID-19 ha aumentado el interés por conocer la manera de reforzar la
www.gloria.com.pe inmunidad y el papel de la alimentacion para estimular su adecuado funcionamiento,
pero debemos tener en claro que nuestro sistema inmunitario No solo es importante en
periodos de pandemia, sino a lo largo de toda nuestra vida. Ya que, como es sabido, las
deficiencias de algunos nutrientes se relacionan con el aumento del riesgo de padecer
enfermedades infecciosas, patologias autoinmunes y alergias, y con el agravamiento de
otras patologias, especialmente las relacionadas con el aumento del estado inflamatorio.

PhD. Youmi Paz Olivas
Gerente Departamento de Nutricion de Gloria
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1. Introduccion

El sistema inmune es fundamental para
proteger a nuestro organismo de diversas
agresiones ambientales, especialmente
aquellas que pueden ser generadas por
diferentes microorganismos, especialmente
bacterias y virus. En este contexto, desde
hace bastante tiempo se dispone de
una amplia y solida evidencia cientifica
que relaciona directamente la actividad
del sistema inmunolégico  (capacidad
de defensa) con el estado nutricional de
las personas. Inicialmente, las primeras
investigaciones sobre nutricion e inmunidad
se enfocaron en evaluar los efectos de la
desnutricion en el sistema inmune, dado
que las grandes hambrunas generadas
por guerras o catdstrofes naturales
generalmente producian un incremento en
las enfermedades infecciosas digestivas o
respiratoriasen la poblacion. Demostrandose
que la desnutricion caldrico-proteica (déficit
de energia y proteinas) en i) nifios reducia
el desarrollo del sistema inmunoldgico v i)
en adultos generada una menor respuesta
de defensa frente a agresiones generadas
por microorganismos. Pero en las ultimas
dos décadas se ha evidenciado que la
relacion entre la nutricion y el sistema
inmunitario también se vinculan con la
prevencion o el desarrollo de enfermedades
crénicas no transmisibles, especialmente
cardiovasculares e incluso algunos tipos de
cancer.

El sistema inmune estad presente en todo
el organismo y al relacionarse con todos

los otros sistemas fisiologicos (digestivo,
respiratorio, neurolégico, etc) protege al ser
humano de diversas infecciones mediante
diversas barreras fisioldgicas, destacando
i) las barreras fisicas, tales como la piel,
epitelios intestinales y del tracto respiratorio;
ii) barreras quimicas como el jugo gastrico
0 secreciones, y iii) barreras celulares e
inmunitarias especificas, commo macréfagos,
linfocitos y anticuerpos. Barreras que al
actuar en forma conjunta permiten proteger
eficientemente a nuestro organismo de
diferentes agresiones ambientales.

Con relaciéon a la interaccion entre la
alimentacion, nutricion y el sistemainmunitario,
es relevante mencionar que la primera fuente
directa de inmunidad es la lactancia materna,

y esta juega un rol fundamental en el desarrollo
del sistema inmunitario. La leche materna es
una fuente importante de energia, nutrientes
(proteinas, lipidos, hidratos de  carbono,
vitaminas y minerales) y diversas moléculas
(nucledtidos o gangliésidos) que contribuyen
a activar la respuesta inmune, por ejemplo,
en el tubo digestivo o el tracto respiratorio.
Posteriormente la incorporacion de diversos
alimentos  (frutas, verduras, aceites, carnes,
lacteos, pescado, etc) permitira que el sistema
inmunolégico  continle  desarrolldandose v
funcionando con normalidad durante todo el
ciclo vital. El presente articulo tiene por objetivo
presentar una Vision actualizada sobre  la
importancia de los nutrientes para el desarrollo
y fortalecimiento del sistema inmunoldgico
durante las diferentes etapas de la vida.



2. Sistema Inmune y
ciclo vital

Frente a diferentes posibles
agresiones, inicialmente para
defender a nuestro organismo el
sistema inmune debe integrar las
barreras fisicas, quimicas y una
respuesta celular inespecifica que
le permita neutralizar al agente
o la agresion. Pero si el patégeno
logra evitar esta primera linea de
defensa, se implementard una
defensa mascompleja, adaptativa,
especifica y mediada por células
tales como linfocitos T o B, células
que producen anticuerpos vy
logran destruir al patdgeno.
Siendo importante mencionar
que esta respuesta mas compleja
permite proteger al organismo
de células cancerigenas. Lo que
demuestra el importante rol que
tiene el sistema inmune en la
reproduccion celular.

En los seres humanos, desde el
nacimiento en adelante, y en la
medida que un individuo crece,
se desarrollay envejece el sistema
inmunolégico va evolucionado vy
cambiandorespectoalarespuesta
inmunolégica y eficiencia en la
capacidad de defensa. En los
lactantes y nifos las respuestas
inmunitarias son eficientes pero
inmaduras, condicion fisioldgica
que permite entender la
vulnerabilidad de este grupo de la
poblacion frente a las infecciones
respiratorias o digestivas causadas
por virus o bacterias. En la medida
en que el crecimiento y desarrollo
se va consolidando se logra una
optima respuesta inmunoldgica,
respuesta que se  Observa
claramente en  adolescentes,
jovenes y adultos jovenes. Sin
embargo, en la medida en que
el cuerpo humano comienza
a envejecer se observa una
gradual y contante disminucion

FIGURA 1:
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Fuente: Bases del funcionamiento del sistema inmune 2020.

en la inmunidad, reduccién que
puede llegar a ser critica en las
personas mayores. En relacion al
envejecimiento y la disminucion
en la capacidad inmunitaria de
defensa; los estilos de vida tales
como el sedentarismo, habito
de fumar, ingesta de alcohol o
una alimentacion no saludable,
pueden incrementar adn mas
esta reduccion en la actividad
del sistema inmunolégico.
Lo cual esta directamente
relacionado con un aumento en
las complicaciones o gravedad
de cuadros de infecciones
(respiratorias o) digestivas)
observadas en personas mayores.
Siendo este un punto importante,
al momento de considerar que

la mayor mortalidad observada
en la pandemia generada por
el covid-19 se presento en las
personas mayores.

3. Respuesta
inmunolégicay
nutricion

Una funciéon optima del sistema
inmune depende directamente
de una alimentacion saludable
y nutricibn adecuada en las

diferentes etapas de la vida. Por lo
tanto, para alcanzar una eficiente

capacidad inmunolégica de
defensa es fundamental asegurar
un suministro constante de
energia, macronutrientes Y



micronutrientes. Los cuales en
SU conjunto son necesarios para
el desarrollo, mantenimiento
y ejecucion de la respuesta
inmune. Al respecto, entre el
estado nutricional, un proceso
infeccioso y la respuesta inmune
existe una interaccion  muy
compleja. Siendo importante
mencionar que en una condiciéon
de nutricion insuficiente la
respuesta inmunitaria se verd
comprometida, repercutiendo en
una menor capacidad de defensa
delorganismo. Lo cual predispone

a las personas a desarrollar
infecciones.
Las deficiencias de nutrientes

contindan siendo un problema de
salud publica a nivel mundial, y uno
de los problemas mas complejos
es precisamente el impacto de
estas deficiencias en la capacidad
de defensa de nuestro organismo.
Situacion que puede repercutir en
la probabilidad de desarrollar una
infeccion, asi como en la gravedad
delcuadroinfeccioso,especialmente
en grupos de mayor riesgo (ninos y
personas mayores). Lo cual se ha
podido establecer por ejemplo en
determinadas infecciones tales
como diarrea neumonia e incluso
sarampion.  Pero, la  evolucion
de la infecciéon puede mejorar al
eliminar la deficiencia de nutrientes,
siendo un desafio de salud
publica lograr que la poblacion
no tenga carencias de nutrientes
durante toda su vida. Al respecto,
en América Latina las carencias
nutricionales  (especialmente de
micronutrientes) en la poblacion es
uno de los problemas alimentarios
y nutricionales mas importantes
a la hora de dimensionar porgue
las  enfermedades  infecciosas
tienen una elevada incidencia. La
figura 1 presenta un resumen del
rol de los nutrientes en el sistema
inmunoldgico.

FIGURA 2:

NUTRIENTES Y SISTEMA
INMUNOLOGICO
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Energia y sistema
inmunolégico

Una ingesta diaria suficiente
de energia es fundamental
para asegurar un adecuado
funcionamiento de todas
las células del organismo, vy
las células que componen el
sistema inmunolégico no son la
excepcion. En este contexto, la
desnutricion es una demostracion
muy clara de como una ingesta
insuficiente de energia (lo que no
excluye una deficiencia de macro

m Departamento de Nutricion de Leche Gloria

Yy micronutrientes) genera una
menor capacidad de defensafrente
a posibles infecciones causadas
por microorganismaos.  Situacion
que se evidencia con especial
gravedad en niflos desnutridos o
en pacientes que han desarrollado
una desnutricion secundaria a un
cancer. Y por el contrario, cuando
una persona con desnutricion
incrementa la ingesta de energia
(especialmente como proteinas)
comienza a mejorar los indicadores
metabdlicos relacionados con la
respuesta inmunoldgica.



3.2. Macronutrientes
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iInmunoloégico
Los macronutrientes tienen
una participacion relevante
en el crecimiento, desarrollo
y funcionamiento del sistema

inmunolégico, pero las proteinas
tienen mayor contribucion en
la respuesta inmunoldgica,
en comparacién con algunos
acidos grasos y la glucosa. Las
proteinas dietarias son la fuente
de aminoécidos que son clave en
la proliferacion y actividad de las
células del sistema inmune. Por
lo tanto un suministro constante
y adecuado de aminoéacidos
(particularmente los esenciales)
serd necesario para una optima
capacidad dedefensainmunitaria.
Entre los aminoacidos que
tienen una mayor participacion
en la actividad del sistema
inmunolégico destacan la alanina,

arginina, asparragina, aspartato,
glutamanto, aminoacidos de
cadena ramificada (valina,
leucina e isoleucina), glutamina, y
glicina. Estos aminoacidos tienen
diversas funciones en el sistema
inmunolégico, entre las que
destacan i) factores inmunitarios
celulares vy humorales, i)
regulacion de la apoptosis vy
proliferacion celular, iii) sintesis
de citoquinas y anticuerpos,
iv) regulacion del estado redox

celular, v) reaccion alérgica,
etc. Siendo importante indicar
que una ingesta insuficiente

o una pérdida significativa de
proteinas, repercute en una
menor capacidad de defensa.
En relaciéon a los acidos grasos,
una ingesta insuficiente de estos
disminuye la actividad de las
células inmunoldgicas, pero en
condiciones de ingesta excesiva
se puede generar un incremento
en la respuesta inmunoldgica
favoreciendo procesos de

inflamacion cronica. En relacion a
los acidos grasos poliinsaturados,
una ingesta deficiente de acidos
grasos esenciales omega3 vy
omega-6 puede generar una
disminucion en la proliferacion
de linfocitos o quimiotaxis de los
neutrofilos, vy menor actividad
de los macrofagos. La glucosa

es rapidamente utilizada
por las células del sistema
inmunitario coOMo sustrato

energético y para la sintesis de
determinadas moléculas de Ia
respuesta inmune. La glucosa
es metabolizada hasta lactato
por los linfocitos, macréfagos vy
neutrofilos. Ademas, la glucosa
es el sustrato metabdlico que
utilizan las células fagociticas para
la “llamarada respiratoria”, proceso
que permite la destruccion de los
microorganismos. En la tabla 1
se presenta un resumen de los
efectos adversos que genera la
desnutricion  (caldrico-proteica)
en el sistema inmunoldgicos.

EFECTOS ADVERSOS QUE GENERA LA

TABLA1

DESNUTRICION (CALORICO-PROTEICA)

EN EL SISTEMA INMUNOLOGICO

Disminucién de la capacidad de defensa de las barreras fisicas:

- Menor integridad de los epitelios
- Disfuncion en barrera intestinal (mucosa)

Reduccién en defensa mediada por inmunidad humoral

- Secrecion deficiente de IgA
- Menor sintesis de anticuerpos

Alteracién en la inmunidad celular

- Disminucion en el numero de linfocitos T cooperadores (T helper)
- Disminucion en la sintesis de citoquinas en linfocitos T

Modificacion en la respuesta inmunolégica no especifica

- Defectos en la funcion presentadora de antigenos
- Disminucion de la sintesis de citoquinas en macrofagos

Fuente: Elaboracion propia.




3.3. Micronutrientes
y sistema
inmunolégico

Los  micronutrientes cumplen
multiples funciones en el sistema
inmunolégico en las diferentes
etapasdelavida,yse hademostrado
que los micronutrientes que
tienen una mayor participacion
en la capacidad de defensa
inmunoldgica son las vitaminas A,
C, D, E, B2, B6, B12, acido folico, beta
carotenos, hierro, selenio, cobre y
zinc.

Entre los micronutrientes, el zinc
es un co-factor de numerosas
enzimasy factores de transcripcion,
por lo cual su deficiencia puede
influir notablemente en el sistema
inmunolégico. La deficiencia de
zinc se asocia con varias alteraciones
de la respuesta inmunitaria, pero
destaca una menor proliferacion
de las células inmunitarias. En niflos
la deficiencia de zinc se relaciona
con un mayor riesgo de desarrollar
infecciones gastrointestinales.
Tanto el cobre como el selenio, son
nutrientesimportantesenelsistema
inmunolégico, y la deficiencia de
estos micronutrientes se relaciona
con un aumento en la incidencia
de infecciones, diarrea y neumonia.
Junto con un incremento de las
infecciones causadas por bacterias,
parasitos y virus. El hierro participa
en la activacion de la respuesta
inmune y participa activamente en
la eliminacion de microorganismos
a través de reacciones de oxidacion,
por lo tanto su deficiencia genera
una menor actividad de neutrdfilos.

Sobre las vitaminas y su funcion
en el sistema inmunoldgico, es
destacable el rol de las vitaminas
A D, E, C vy las del complejo B.
Estas vitaminas tienen funciones
especificas en el sistema inmune.

La vitamina A permite mantener
los niveles de inmunoglobulinas
especialmente en el epitelio
intestinal y una mejor defensa
frente a las infecciones respiratorias.
La vitamina D tiene un rol
importante en el sistema inmune.
Por ejemplo, los receptores de
vitamina D se encuentran en la
mayoria de las células del sistema
inmune, indicandose que esta
vitamina tendria un rol inmMuno-
regulador, especialmente en la
proliferacion celular (linfocitos T) vy
en la produccion de citoquinas (IL-
2 olL-5). Un punto importante sobre
la vitamina D y el sistema inmune
es la asociacion que existe entre
bajos niveles de esta vitamina y un
cuadro mas complejo en pacientes
que desarrollan la enfermedad
generada por el covid-19. La
vitamina E es un antioxidante que
cumple un rol significativo en la
proteccion de la oxidacion de los
acidos grasos insaturados presentes
en la membrana plasmatica. Esta
vitamina al influir directamente
en los niveles de radicales
libres vy disminuir la oxidacion
de acidos grasos (moléculas

inmunosupresoras) es considerada
esencial en la actividad del sistema
inmune. Su deficiencia se vincula a
una menor actividad de las células
inmunitarias y a un aumento en
incidencia de cuadros infecciosos,
especialmente respiratorios y
digestivos.  Las  vitaminas  del
complejo B, particularmente Bl, B2,
B3y B6, contribuyen a la proliferacion
y actividad de las células del sistema
inmune, y la deficiencia de estas
vitaminas también generan una
menor capacidad de defensa
inmunitaria  en el organismo.
Finalmente, la vitamina C, uno de los
micronutrientes que mMmas funciones
tiene en el sistema inmune. La
vitamina C se encuentra en altas
concentraciones en los leucocitos,
es relevante en la proliferacion de
linfocitos y participa en la activacion
de diversas respuestas de defensa
inmunoldgica. La vitamina C
permite una mejor defensa frente
a infecciones virales y bacterianas,
particularmente en el tracto
respiratorio. EnlaTabla 2 presenta un
resumen de los efectos beneficiosos
de la ingesta de nutrientes en la
funcion del sistema inmunoldgico.



TABLA 2:
INGESTA DE NUTRIENTES Y FUNCION
DEL SISTEMA INMUNOLOGICO

Vitaminas (A, B6, B12, C, D, E, Acido Félico) y Tienen un rol importante en el fortalecimiento de células y tejido
minerales (Zinc, Hierro, Selenio y Cobre) inmune, la deficiencia de micronutrientes afecta negativamente la
funcién inmune, y puede dirminuir Aa resistencia a infecciones.

Vitamina C

Vitamina D La suplementacién diaria de vitamina D reduce el riesgo de
infecciones agudas del tracto respiratorio. Ingesta diaria 50 ug / dia.

Zinc

Acidos Grasos Omega - 3 DHA + EPA Promueven un efectivo sistema inmune, ayudan a disminuir la
inflamacién de la via aérea. Ingesta diaria de 250 mg / dia de DHA +
EPA.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Los nutrientes que diariamente consumimos a través de los alimentos
contribuyen directamente a que nosotros podamos defendernos de los
microorganismos a través del sistema inmunitario. Siendo importante
mencionarqueelfuncionamientodelsistemainmunolégicoesdependientede

la energia, macronutrientes y micronutrientes que diariamente ingerimos. Por
lo tanto, un desafio alimentario nutricional es lograr que las personas cumplan
con las recomendaciones de ingesta diaria de nutrientes, especialmente los
grupos de mayor riesgo frente a las infecciones (NiNos y personas mayores)
y de esta forma favorecer una optima capacidad de defensa del organismo
frente a las infecciones generadas por diferentes microorganismos.

Departamento de Nutricién de Leche Gloria
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