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El zinc (Zn) es muy importante en el desarrollo y funcionamiento cerebral, su
deficiencia afecta a gran parte de la poblacién mundial y es un factor de riesgo
para diversas enfermedades. Asimismo, la biofortificacion es una alternativa
eficiente para promover la bioacumulacién del Zn en la planta aunado al uso de
nanoparticulas ha demostrado incrementar la concentracién de micronutrientes
y la resistencia al estrés de las plantas.
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Introduccion

La importancia del Zn en la nutricién es innegable, ya
que este microelemento desempefia un papel crucial en
diversos procesos fisiolégicos y bioquimicos en los
organismos vivos. En este contexto, la deficiencia de Zn
puede tener consecuencias significativas, afectando la
salud de manera general. A pesar de su importancia, la
deficiencia de este elemento persiste como un problema
global, afectando aproximadamente un tercio de la
poblacién mundial. La biofortificaciéon con
nanoparticulas destaca como una estrategia
prometedora en la mejora de la nutricién mineral con un
menor impacto en la contaminacién y degradacién del
suelo.
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Importancia del zinc en la nutricion

En plantas, animales y seres humanos, el Zn representa uno de los microelementos
esenciales. La carencia de Zn en las plantas puede ocasionar problemas
significativos, ya que este elemento desempefia un papel crucial en procesos
tisiol6gicos y bioquimicos esenciales como polinizacion, fotosintesis, sintesis de
proteinas, funcién antioxidante, polinizacién, asi como los mecanismos de
regulacion y defensa contra enfermedades (Fig. 1). Por otro lado, en animales y
humanos, el Zn cumple con funciones cataliticas, estructurales y reguladoras
actuando como cofactor y componente de mas de 300 enzimas, se distribuye en
todas las células, tejidos, fluidos y secreciones, con concentraciones relativamente
elevadas en alguno de ellos.

Polinizacion
Funcion antioxidante

Sintesis de proteinas

Fotosintesis

Defensa contra enfermedades

Figura 1. Beneficios del Zn en las plantas.

Aunado a esto, se reporta que el 85 % del Zn en el cuerpo humano se encuentra en
los musculos y huesos, mientras entre el 11% y el 14% estd en la piel, el pelo y el
higado. Menos del 1% se halla en el sistema circulatorio, lo que significa que no
existen grandes reservas corporales intercambiables capaces de responder a
variaciones a corto plazo en la ingesta del zinc. Es por ello, que se requiere

suministro regular y adecuado de Zn en las
dietas. El Zn ha ganado

L , . interés cientifico y
Deficiencia del zinc en la nutriciéon
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Aproximadamente un tercio de la poblacién mundial enfrenta
Enla poblaci()n deficiencia de Zn, lo que incluye alrededor de 450,000 nifios
menores de 5 afios, esta deficiencia puede dar lugar a diversas
.. . enfermedades, como la depresiéon inmunolégica, enfermedades
deficiencia de Zn cardiacas, asma, pérdida de apetito, del olfato y del gusto,

mundial la

se sitlaen la 172 trastornos gastrointestinales, anorexia, enfermedades renales,

pOSiCif)I‘l entre los ciertos tipos de cancer, arteriosclerosis, anemia, entre otras.
20 factores mas En los hombres adultos, la deficiencia de Zn puede conducir a la
signi ficativos hiperplasia prostatica, afectando la funcién reproductiva y la
fertilidad. En mujeres embarazadas, puede provocar una
causantes de disminucién de las células cerebrales de los fetos, afectando su

enfermedad o desarrollo. Ademas, en nifios, puede causar enfermedades
muerte infecciosas como neumonia, diarrea, debilidad del sistema

inmune, bajo crecimiento, dafio intelectual y retraso en la
cicatrizacion (Fig. 2). Por otra parte, la disgeusia, originada por

Lh "x’ :,‘ la falta de zinc, se presenta con una disminucion de la

2 5 ’ ’ ” 2 percepcion del gusto, un sabor desagradable en la boca y la
- AKX incapacidad de saborear los alimentos de manera adecuada.
|4 23 Esto evidencia la notable influencia de la salud del suelo en la

cantidad y calidad de los alimentos disponibles.
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Retraso en cicatrizaciéon

Figura 2. Enfermedades en nifios causadas por la deficiencia de Zn.
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Biofortificacién: estrategia para aumentar la nutricién humana

En los ultimos tiempos, se ha sugerido un . . y
. . La aplicacion edafica y
enfoque alternativo conocido como

biofortificacién, que se presenta como una foliar de Zn
estrategia a largo plazo para mejorar la incrementa su
nutricién mineral. Este método se concentracion total de
concentra en elevar las cualidades este micronutriente en
nutricionales de los cultivos mediante el las partes comestibles

mf:remento tanto de los .nlv.eles c%e. . de las plantas.
minerales como de su biodisponibilidad

de manera natural. Diversos estudios de biofortificacién de Zn en
diferentes cultivos como frijol, soya, papa, trigo entre otros han mostrado ser una

alternativa para poblaciones vulnerables en paises en desarrollo.

Por otra parte, se ha evidenciado que la aplicacion foliar de Zn incrementa las
concentraciones totales en las partes comestibles de las plantas, tanto en suelos
deficientes como en aquellos con niveles adecuados de este micronutriente. Este es
aplicado mediante aplicacion foliar puede ser absorbido por la hoja y
posteriormente transportado a otras partes de la planta a través del xilema y el
floema. Segtin el momento en el que se realiza la aspersion foliar de Zn influye en
la eficacia del tratamiento, este método se potencializa en la fase reproductiva, lo
que contribuye a incrementar este nutriente en las partes comestibles de las
plantas. Este proceso implica que la mayor proporcién de Zn acumulado sea de
origen organico, lo que lo hace mas asimilable por el organismo.

Biofortificacién con nanoparticulas En la actualidad, la nanotecnologia, que
implica el uso de particulas con un tamafio < 100 nm, ha resuelto diversos
problemas en varios campos cientificos, incluyendo la industria y la agricultura. En
comparacion con los fertilizantes convencionales, los fertilizantes clasificados como
nanoparticulas (NPs), como el 6xido de zinc (ZnO), se destacan por su mayor
superficie especifica, relacion superficie-volumen y cinética de liberacién
controlada (Fig. 3). Estas caracteristicas mejoran la eficiencia de absorciéon y
permiten suministrarlos en concentraciones bajas con resultados equiparables o
superiores a los obtenidos con sus compuestos nativos.

La biofortificacion con nanoparticulas se
destaca como una estrategia prometedora en
la mejora de la nutricién mineral.
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Figura 3. Beneficios de la biofortificacion con nanoparticulas de Zn.

Conclusiones

El zinc (Zn) es un microelemento que desempefia un papel crucial en diversos
procesos fisiologicos y bioquimicos en los organismos vivos. Sin embargo, la
deficiencia de Zn es causante de diversas enfermedades o muerte, especificamente
en nifios y mujeres embarazadas en un tercio de poblacién mundial es por ello, que
la biofortificacién con Zn, aunada a la aplicacién de nanoparticulas, emerge como
una respuesta innovadora y efectiva para abordar la deficiencia de Zn,
contribuyendo a la mejora de la nutricion y la salud humana a nivel global.
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