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Resumen

Esta revision sistematica de la literatura tuvo como objetivo analizar distintos documentos
que hayan aplicado el tema de la inteligencia artificial en el sector de la nutricion. Se dispuso
del uso de tres bases de datos: ProQuest, Scopus y IEEE Xplore para la recopilacion y
posterior desarrollo del objetivo, ademas, se definio el tiempo de estas investigaciones a los
ultimos tres afios. Después de ello, se aplicaron los criterios de exclusion/inclusion seguidos
con los de calidad, para que finalmente se seleccionen doce documentos, siendo estos la
fuente de respuesta a las preguntas planteadas. A lo largo de este articulo se tuvieron que
clasificar las investigaciones restantes por paises, pudiendo asi conocer cudl fue el que méas
contribuy6 al tema aplicado; por técnica o algoritmo con la finalidad de saber cual fue la
méas empleada y, por Gltimo, por publico objetivo, para asi poder reconocer al tipo de
poblacién a la cuél va dirigida con mayor importancia. Se concluyé que los paises con mayor
aporte fueron los asiaticos con Corea del Sur y Malasia y el europeo con lItalia; ademas, de
reconocer que la técnica mas popular es redes neuronales, y, por ultimo, que el publico
objetivo al cual esta mas orientado son adultos mayores, publico general y personas

diagnosticadas con diabetes.

Palabras Clave: Salud, nutricion, inteligencia artificial, sistemas inteligentes, dieta.



Abstract

This systematic review of the literature aimed to analyze different documents that have
applied the subject of artificial intelligence in the nutrition sector. The use of three databases
was available: ProQuest, Scopus and IEEE Xplore for the compilation and subsequent
development of the objective, in addition, the time of these investigations was defined as the
last three years. After that, the exclusion/inclusion criteria followed by the quality criteria
were applied, so that finally twelve documents were selected, these being the source of
answers to the questions posed. Throughout this article, the remaining investigations had to
be classified by country, thus being able to know which was the one that contributed the
most to the applied topic; by technique or algorithm in order to know which was the most
used and, finally, by target audience, in order to recognize the type of population to which it
is most importantly addressed. It was concluded that the countries with the greatest
contribution were the Asian countries with South Korea and Malaysia and the European with
Italy; in addition, to recognize that the most popular technique is Neural Networks, and,
finally, that the target audience to which it is most oriented are the elderly, the general public

and people diagnosed with diabetes.

Keywords: Health, nutrition, artificial intelligent, intelligence systems, diet.



Introduccion

A medida que la poblacion sigue envejeciendo, los estilos de vida y las condiciones en
las que se encuentran las personas se vuelven mas complejas, lo que da lugar a que la gestion
del tiempo y atencion al area de nutricion (alimentacion y control de salud) se vuelva mas
tediosa, ocasionando que incremente el nimero de personas con enfermedades crénicas o
problemas de salud. Por eso mismo actualmente hay un aumento global en la carga de
enfermedades cardiovasculares y diabetes, y aunque se espera que esto aumente
exponencialmente, estas condiciones crénicas son predominantemente modificables mediante
una dieta y un estilo de vida saludables[1]. Por lo tanto, para desarrollar un buen estilo de vida,
las personas necesitan informacion completa y precisa sobre su salud, seguimiento a largo plazo
de su condicion fisica e intervencidn oportuna para corregir estilos de vida deficientes, de los

cuales la informacion de salud completa y precisa es la parte mas importante.

Con el répido avance de la tecnologia se |pueden crear distintas alternativas como
algoritmos de solucién, robots o la inteligencia artificial (1A), que ayudaran como solucion para
diferentes problemas que afectan la vida de las personas [2]. Asi pues, la 1A actualmente es la
opcion preferida de muchos ingenieros a la hora de disefiar nuevos inventos, puesto que son
sistemas que copian el comportamiento humano para realizar actividades y tienden a mejorarlas
de forma iterativa con la informacion que recopilan [3]. No obstante, afios atras el hablar sobre
inteligencia artificial no era un tema de gran interés para el sector salud como en otros
(Comercio Minorista, Bancay Finanzas), a pesar de esto, hoy en dia puede ayudar enormemente
a agilizar los procesos de control y chequeo al personal médico [4].

Si bien antes no existian innumerables trabajos sobre la inteligencia artificial en el
campo de la nutricion, con el transcurso de los afios se han realizado diferentes estudios que
aseguran un avance en el sector nutricién gracias a la IA. Por este motivo la presente revision
sistematica de la literatura (RSL) se orienta dentro de este marco, plantedndonos como objeto
de estudio a la Inteligencia Artificial en este sector, a su vez permitird recolectar evidencia
empirica y valida acerca del estado actual de la 1A en la nutricidn, los algoritmos que se usan
dentro de este sector, cobmo esta contribuye, qué se requiere para implementar una solucion y

qué técnicas se utilizan para hacerlo realidad.



En esta RSL, se pretende dar una vision de lo que esta pasando con respecto a la IA en
la nutricion, asimismo poder identificar y tener en cuenta el impacto que esta rama de
tecnologias de la informacidn esta teniendo sobre el sector de la nutricion, particularmente en
su orientacion a crear buenos habitos alimenticios. Como no es un tema totalmente nuevo este
trabajo ayudara a los expertos en este sector a comprender como incorporar procesos de 1A en
sus controles, y a los investigadores a profundizar en los resultados que brinda este trabajo.

Metodologia

Para la realizacion de este articulo de revision sistematica se ha planteado trabajar bajo la
metodologia de Barbara Kitchenmam [5]. Se partié desde la determinacién de las distintas
palabras claves que ayudaran a la obtencidn de las fuentes idoneas para la investigacion. Cuyas
palabras fueron utilizadas para el planteamiento de la ecuacidn que fue colocada en los distintos
buscadores de las bases de datos seleccionadas; para luego poder obtener los resultados que
permitieron su futuro analisis mediante criterios de inclusion y exclusion con el objetivo de
afinar la busqueda y extraer los documentos mas aptos. En las secciones consiguientes se

explicard més a fondo el desarrollo de la abstraccion y andlisis de la informacion.

A. Preguntas de investigacion
Como punto de partida fue el planteamiento de las preguntas de investigacion, estas
se utilizaran con la finalidad de reconocer aguellos elementos que seran importantes
para obtener la informacién apropiada para el desarrollo de la investigacion.
Considerando que cada una de las preguntas deberan ser resueltas en el trascurso de este
documento.
e Durante los tres altimos afios, qué paises han liderado las investigaciones en la
IA aplicados al area de nutricion?
e ;Cuales son las técnicas/algoritmos de IA que se han utilizado en la
implementacién de soluciones aplicadas al sector nutricion?

e ;Cuél es el publico objetivo al cudl se dirige la solucion de esta investigacion?

B. Proceso de busqueda
Siguiendo el proceso de analisis, se determinaron aquellas palabras claves que
ayudaran a la busqueda de fuentes dentro de bases de datos cientificas electronicas,

construyendo de esta forma una cadena de busqueda para luego aplicarle los filtros



correspondientes; en consiguiente se explica los pasos de indagacion y las bases de datos
utilizadas.
1) Términos de Busqueda:
Para iniciar con la busqueda de la informacion se tuvo que determinar
términos estratégicos en base al objetivo inicial de este articulo el cual va ligado
a la inteligencia artificial y el campo de nutricion. Ademas de ser traducidos al
idioma inglés para obtener resultados mas fiables y novedosos, de igual forma
utilizando la herramienta Tesauro se podra también usar algunos sinbnimos de
las palabras clave las cuales son:
o Health.

o Nutrition.

(@)

Intelligent Systems.
Anrtificial intelligence.
o Diet.

(@]

2) Disefio de los protocolos de busqueda:

Al identificar las palabras claves requeridas, en esta etapa lo que se hara es
armar una cadena de busqueda junto con los términos seleccionados
anteriormente y ademas de algunos conectores I6gicos como lo son AND, OR
y NOT. Esto simplemente con el fin de extraer los resultados mas cercanos y
ligados al tema escogido.

o Health AND nutrition AND intelligent systems AND artificial
intelligence.

o Health AND artificial intelligence.

o Health OR health assistant AND diet OR personalized diet AND
intelligent systems AND artificial intelligence AND nutrition.

o Health assistant AND personalized diet AND artificial intelligence.

3) Recursos Utilizados
Después de haber definido la cadena de bdsqueda, para la busqueda de
fuentes se determiné el uso de diferentes bases de datos, las cuales fueron
elegidas por su calidad, disponibilidad y fiabilidad. Por ello, las herramientas

de busqueda se encuentran presentes en la siguiente tabla:



Tabla I: Lista de Bases de Datos.

Cddigo Base de Datos Url
BD1 ProQuest https://www.proquest.com/index
BD2 Scopus https://www.scopus.com
BD3 IEE Explore https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

Criterios de inclusion y exclusion
En consiguiente se podran observar los criterios que se utilizaran en la recoleccion
de aquellas fuentes y la metodologia de extraccion para el posterior analisis de la

informacion.

Criterios de inclusion
e Filtro por publicacién: los documentos filtrados serian solo revistas cientificas
y que fueran publicados entre los afios 2019 al 2022.
e Filtro por palabras: se toma en consideracion los términos: Health, Artificial
Intelligence, nutrition, intelligent systems, diet; junto con los operadores I6gicos
considerados: AND y OR.

Criterios de exclusion

Después lo que sigue es determinar los criterios de exclusion, con la finalidad de que
la informacion encontrada sea de mejor exactitud al tema objetivo.

e Tipo Acceso: se tomaran a consideracion solo los documentos con acceso libre

a la informacion.

Proceso de seleccion
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la busqueda presente en la tabla II,
esto ayudara a poder luego analizar los documentos y realizar un proceso de preseleccion.
Asi también, en la Tabla Il se puede observar que en la base de datos ProQuest y
Scopus se afiadieron dos palabras mas a la cadena de busqueda (personalized diet y health
assistant), dado que como estas bases de datos contiene una amplia gama de documentos,

esto permitira afinar la busqueda al tema escogido.



10

Tabla Il: Cadena de busqueda sin filtros.

Base de Datos Cadena de busqueda

(artificial intelligent) AND (intelligence systems)
ProQuest AND (diet OR (personalized diet)) AND nutrition
AND (health OR (health assistant))

(TITLE-ABS-KEY ( health) OR TITLE-ABS-
KEY ( health AND assistant) AND TITLE-ABS-
KEY (diet) OR TITLE-ABS-
Scopus KEY ( personalized AND diet) AND TITLE-ABS-
KEY ( nutrition) AND TITLE-ABS-
KEY (intelligence AND systems) AND TITLE-
ABS-KEY ( artificial AND intelligent))

("All Metadata":artificial intelligence) AND ("All
Metadata":intelligent systems) AND ("All
Metadata":diet) AND ("All Metadata":health) AND
("All Metadata":nutrition)

IEEE Xplore

Tabla I11: Namero de documentos obtenidos por la cadena de busqueda

Base de Datos Cantidad de resultados
ProQuest 3.898.781
Scopus 8
IEEE Xplore 4
Total 3.898.793

Como se puede contemplar en la Tabla Ill, se obtuvo como resultado tres millones
ochocientos noventa y ocho mil setecientos ochenta y uno en la primera base de datos,

ocho para la siguiente y por ultimo cuatro.

Tabla 1V: Cadenas de busqueda utilizando los criterios de inclusion y exclusion.

Base de Datos Criterios Utilizados Cadena de busqueda

Inclusion L o
(artificial intelligent) AND (intelligence

Posterior a el 3 de junio del ) ) )
systems) AND (diet OR (personalized diet))

2019 al 3 de junio del 2022.




11

Revistas Cientificas. AND nutrition AND (health OR (health
ProQuest Textos evaluados por assistant))
expertos.

Texto Completo.

Exclusién

Acceso restringido.

(TITLE-ABS-KEY ( health) OR TITLE-
ABS-

KEY (health AND assistant) AND TITLE-
ABS-KEY (diet) OR TITLE-ABS-
KEY ( personalized AND diet) AND TITLE
-ABS-KEY ('nutrition) AND TITLE-ABS-

Inclusion
Posterior a 2019.

Scopus
KEY (intelligence AND systems) AND TIT

Exclusion L E-ABS-
Acceso restringido. KEY ( artificial AND intelligent)) AND PU

BYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2023
AND ( LIMIT-TO (OA, "all"))

N ("All Metadata":artificial intelligence)
Inclusion o
) AND ("All Metadata":intelligent systems)
Posterior a 2019. )
IEEE Xplore AND ("All Metadata":diet) AND ("All
Metadata":health) AND ("All
Metadata":nutrition)

Exclusion

Acceso restringido.

Tabla V: Cantidad de resultados obtenidos con los criterios aplicados.

Base de Datos NuUmero de resultados
ProQuest 293
Scopus 1
IEEE Xplore 0
Total 294

En la Tabla V se puede visualizar la cantidad de documentos restantes después de
aplicar los criterios de calidad, los cuales se redujeron considerablemente a una cifra mas

comoda para aplicar el proceso de analisis.
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D. Evaluacion de la calidad
En esta parte del proceso lo que se procederd a realizar es formular criterios de

calidad con el objetivo de seleccionar fuentes de mayor grado de pertenencia al tema
escogido y asi evitar que la extraccion de fuentes se vuelva compleja. Esto se realiza
dado que algunas de las palabras clave involucran temas muy amplios con campos de la
misma area. Cabe afiadir que estos criterios se presentaran en formato de pregunta para
que se puedan responder con facilidad.

e (El trabajo encontrado presenta formato de revision?

¢ /Se relaciona directamente con el tema de investigacion?

e /;Presenta una solucién teorica o préactica?

Tabla VI: Cantidad de resultados aplicando los criterios de calidad.

Criterios de ProQuest Scopus
Calidad Si No Si No
¢El trabajo encontradq ,presenta 51 242 0 1
formato de revision?
¢Se relaciona _dlrectgmep,te con el 12 930 1 0
tema de investigacion?
¢Presenta una,so_lumon tedrica 0 1 1 1 0
préactica?
Total 12

Finalmente, luego de filtrar segn los criterios propuestos, se redujo la muestra de
doscientas noventa y cuatro que se tenian al inicio de esta evaluacién a solo doce fuentes
pertinentes y Utiles para el analisis que se pretende realizar en esta investigacién como

se aprecia en la Tabla VI.

Tabla VII: Listado de articulos seleccionados para el analisis.

Base de datos Articulos Total

ProQuest [61 [71 [8] [9] [10] [11] [12] 1
[13] [14] [15] [16]

Scopus [17] 1
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En la Tabla VII se pueden visualizar los resultados por cada tipo de base de datos utilizada.

Resultados y Discusién

Por consiguiente, lo que se realizaré es el proceso de recoleccion de resultados. Para ello, se

ha tenido que realizar un analisis de lectura de los doce articulos seleccionados anteriormente.

Pl —1: ;Durante los tres altimos afios, qué paises han liderado las investigaciones en la

IA aplicados al area de nutricion?

Esta interrogante se pudo responder revisando entre lineas el lugar en donde se realizo
aquella solucion. En algunos casos hubo articulos que no especificaban el pais en donde se
implemento, para estas situaciones se utilizo el pais de origen del documento o como ultima
instancia la nacionalidad de los autores. Luego de esto, se agruparon por el continente al que
pertenece el pais identificado, para después contabilizarlos. Esta segmentacion de documentos

se puede contemplar en la Tabla IX.

Tabla IX: Listado de articulos seleccionados para el analisis.

Continente Pais Articulos Total
Corea del Sur [7]1 9]
Asia Malasia [14] [16] 5
Taiwan [10]
Italia [8] [15]
Europa Espafia [13] 4
Noruega [11]
Africa Egipto [12] 1
Oceania Australia [6] 1
América del Norte Estados Unidos [17] 1
Total 12

Se obtuvo como resultado que los continentes con mayor aporte a este sector de la tecnologia
son Asia (cinco investigaciones) y Europa (cuatro investigaciones). Sin embargo, no se puede
obviar que continentes como Oceania (una investigacion), Africa (una investigacion) y América
(una investigacion) también contribuyen al avance del tema, pero en menor cantidad. Asi se
concluye que los paises con mayor aportacion fueron Corea del Sur, Malasia e Italia, cada uno

con dos investigaciones.
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Pl- 2: ¢(Cuédles son las técnicas o algoritmos de IA que se han utilizado en la

implementacion de soluciones aplicadas al sector nutricion?

Para poder responder esta pregunta se realizé un exhaustivo analisis para identificar cuéles
serian las técnicas o algoritmos utilizados para aquella solucion planteada en las
investigaciones. Sin embargo, para poder seguir con estas respuestas, como primer punto se
tiene que especificar cuales son las técnicas presentes en la actualidad, algunas como:
aprendizaje automatico, l6gica difusa, vida artificial, sistemas expertos, mineria de datos, redes
bayesianas, ingenieria del conocimiento, redes neuronales, sistemas reactivos, sistemas basados
en reglas, razonamientos basados en casos, técnicas de representacion de conocimiento, redes
semanticas, linguistica computacional y procesamiento del lenguaje natural [18]. Luego de
conocer las técnicas sera mas eficiente el trabajo de poder reconocerlas en cada documento.
Como resultado se obtuvo que la técnica mas usada fue redes neuronales (tres investigaciones),
seguido con las tres técnicas: procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje automatico y
redes Bayesianas con dos investigaciones cada una. No obstante, se puede reconocer que
algunas técnicas o algoritmos aun no tienen un alto nivel de preferencia en el tema empleado,

como se puede visualizar en la Tabla X.

Tabla X: Técnicas o Algoritmos mas empleados en las investigaciones.

Técnicas o Algoritmo Articulo Cantidad de Articulos

Redes Neuronales [71[11] [12] 3

Procesamiento del lenguaje
[6] [15] 2

natural

Aprendizaje automatico [9] [17] 2
Redes Bayesianas [10] [11] 2
Redes semanticas [8] 1
Sistemas basados en reglas [8] 1
Sistemas expertos [14] 1
Mineria de datos [7] 1
Algoritmos evolutivos [13] 1

Algoritmo de aplicacion de
o [15] 1

red minima

Regresion logistica [10] 1

Arbol de decision [10] 1




15

Algoritmos genéticos [16] 1

Pl -3: ¢ Cual es el publico objetivo al cual se dirige la solucién de esta investigacion?
Para dar respuesta a la interrogante planteada se tuvo que revisar la poblacion objetivo a la
cual va ligada cada articulo y luego clasificarla como se observa en la Tabla XI. Esto con el fin

de conocer a qué sectores se orienta la inteligencia artificial en el area de nutricion.

Tabla XI: Cantidad de documentos por publico objetivo.

Publico objetivo Articulo Cantidad
Adultos mayores [6] [8] 2
Publico general [9] [15] 2
Personas diagnosticadas con diabetes [11] [16] 2
Nifios en edad escolar [13] 1
Deportistas [14] 1
Personas activas [14] 1
Personas con sindrome metabdlico [10] 1
Personas con covid-19 [12] 1

Cuidadores de pacientes la enfermedad de (7 .
alzhéimer y demencias

Los resultados presentados posicionan a los adultos mayores, publico general y personas
diagnosticadas con diabetes como la poblacion con mas auge en estas investigaciones. Para
representar mejor estos resultados se realizé un grafico de barras usado como herramienta para

que el andlisis sea més eficaz, como se visualiza en la Figura I.
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¢ Cuél es el publico objetivo al cudl se dirige la solucion de esta
investigacion?

Cuidadores de pacientes la enfermedad de alzhéimer y
demencias

Personas con covid-19

Personas con sindrome metabdlico
Personas activas

Deportistas

Nifios en edad escolar

Personas diagnosticadas con diabetes
Publico general

Adultos mayores

0 0.5 1 15 2 2.5

Figura I: Cantidad de documentos por publico objetivo.

Conclusiones

En el transcurso del proceso de la RSL se concluy6 que la 1A es una herramienta de vital
ayuda en el sector de la nutricion dado que agiliza y controla procesos médicos como es el de
la deteccion de enfermedades o la creacidn de planes alimenticios. Por eso mismo, las fuentes
seleccionadas que estan presentes en este articulo sirven como guia para futuras investigaciones
sobre el tema. Ademas de reconocer la existencia de multiples soluciones como asistentes
personales o chatbots que facilmente pueden ser incluidos en soluciones eficaces sobre la
nutricion.

Por otro lado, se pudo concluir que los paises con mayor nimero de aportaciones sobre la
IA aplicada a la nutricion fueron Corea del Sur, Malasia e Italia con dos investigaciones cada
una. Teniendo en cuenta entonces que el continente que predomina en investigaciones de este
tema fue Asia.

De la misma forma, la técnica con mayor popularidad es redes neuronales (tres
investigaciones) debido que los sistemas podran predecir aquellos alimentos con mejor
respuesta a los requerimientos del usuario. Esta técnica es utilizada en tres documentos del
conjunto definido al inicio.

Por ultimo, existen diversos tipos de publico al cual va dirigido la implementacion de

soluciones para la mejora de habitos alimenticios, sin embargo, en esta RSL se pudo notar que
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los més cruciales son adultos mayores, publico general y personas diagnosticadas con diabetes
cada uno de estos con dos investigaciones.
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