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Esta publicacion fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Cien-
cias de Morelos.

a Asamblea General de las Na-
Lciones Unidas declaré al 2019

como el afio internacional de la
tabla peri6dica de los elementos quimi-
cos debido a que este afio se conmemo-
ra el 150 aniversario de su creacién por
parte del cientifico ruso Dimitri Men-
deléyev. Es por ello que, a lo largo del
afio, en esta columna dedicamos varios
numeros a explicar la importancia de
los diferentes elementos quimicos en
nuestra vida diaria. En esta ocasion
y para cerrar este ciclo de columnas
hablaremos del Zinc, que es otro de los
elementos esenciales para la vida.
La palabra “zinc” viene del aleman
zink, que en espaiol puede traducirse
como pico o diente, y tiene mucho que
ver con la apariencia del mineral. Es
un metal color blanco azulado, que en
contacto con el aire arde produciendo
una llama verde azulada. Esta caracte-
ristica hace que se encuentre en com-
binacién con otros elementos, los mas
comunes son el sulfuro de zinc (ZnS)
que cominmente se llama esfalerita, la
smithsonita, que es carbonato de zinc
(ZnCO0,) y la hemimorfita, que es un si-
licato de zinc (Zn,Si,0,(OH), H,0).
Es el 23avo elemento més abundante en
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la corteza terrestre, esta en la familia de
los elementos que se denominan meta-
les de transicion y la caracteristica prin-
cipal de estos elementos es que pueden
ser estables por si mismos sin necesidad
de una reaccién con otro elemento, pero
el zinc no es estrictamente un metal de
transicion. Este elemento tiene el nu-
mero atémico 30, un peso atémico de
65.38 y un estado de oxidaci6n +2, lo
que significa que tiene una gran tenden-
cia a donar electrones cuando se combi-
na con otros elementos (Figura 1).

Un poco de historia

El uso de aleaciones con zinc es muy
antiguo, la mas comuin es el latén, que
es una combinaciéon entre calamina
(una fuente importante de zinc) y co-
bre. Las piezas mds antiguas datan de
piezas de los afios 1000-1500 a. C. s en
Canaan. Otros objetos con alto conteni-
do de zinc también han sido encontra-
dos en la antigua region de Transilva-
nia. Gracias a algunos registros se sabe
que los romanos también fabricaron
latén, ya que en el afio 30 a. C. Plinio y
Dioscérides describe el procedimiento
para la obtencion de aurichalcum, que
es como se conocia al latén, mediante
el calentamiento en un crisol de una
mezcla de cadmia (calamina) con co-
bre para fabricar objetos. En la India,
gracias a la obra Rasarnava, que data
del afio 1200 de nuestra era, también se
conoce el procedimiento que utilizaban
para la fundicién y extraccién de zinc
impuro.

Por muchos siglos se desconocié que el
zinc era un metal diferente, se propone
que Paracelso, el famoso alquimista,
médico y astrélogo austriaco que vivio
entre 1493 y 1541, fue el primero en su-
gerir que el zincum era un nuevo metal
y que sus propiedades diferian de las de

FIGURA 2. ILUSTRACION de las aplicaciones y usos del zinc. Tomada de https://www.
azsa.es/es/CalidadyProductos/todo-sobre-el-zinc/Paginas/Principales-Aplicaciones-

del-Zinc.aspx
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FIGURA 1. SIMBOLO y configuracién electrénica del zinc. Tomada de https://www.vectorstock.
com/rovalty-free-vector/symbol-and-electron-diagram-for-zinc-vector-6241053

los metales conocidos. Y no fue sino hasta
1742 que el zinc fue aislado por primera vez
por el quimico Anton von Swab y posterior-
mente por el quimico Andreas Marggraf,
quien repiti6 y documenté ampliamente el
proceso en 1746, considerdandose su trabajo
como el inicio de la metalurgia del zinc.

En 1743 se fund6 en Bristol el primer es-
tablecimiento para la fundicién del metal a
escala industrial, pero fue hasta 1813 que se
desarroll6 un procedimiento para su extrac-
cion y se estableci6 la primera fabrica en el
continente europeo.

Aplicaciones

La aplicacion mas importante del zinc es en
el galvanizado del acero para protegerlo de
la corrosién. Este recubrimiento tiene la ca-
pacidad de protegerlo aun cuando se generen
grietas en el mismo. Otro de los usos popu-
lares es en las baterias para computadoras,
que se denominan de zinc-aire, y cuya carac-
teristica principal es que se lleva a cabo una
reaccion de oxidacion del zinc con el oxige-
no del aire. También tiene un papel funda-
mental en la industria aeroespacial para la
fabricacién de misiles y cpsulas espaciales.
También se utiliza mucho en la fabricacién
de maquinaria, vehiculos y componentes
electrénicos. Finalmente, uno de los usos
poco relacionados a los anteriores, es como
ingrediente en la industria cosmética, ya que

se usa como un agente para dar volumen y
como coloracion en algunos productos, e in-
cluso se usa como protector de la piel y como
bloqueador solar. En la Figura 2 se ilustra el
porcentaje de usos para el zinc.

El zinc en la alimentaciéon

Las principales fuentes de zinc en la dieta
son las proteinas de origen animal. Las car-
nes de res, cerdo y cordero contienen mayor
cantidad de zinc que el pescado, mientras
que la carne oscura de un pollo contiene mas
cantidad de zinc que la carne blanca. Otras
fuentes buenas de zinc son las nueces, los
granos enteros, las legumbres y la levadura.
Las frutas y las verduras no son buenas fuen-
tes, porque el zinc en las proteinas vegetales
no esta tan disponible para el consumo hu-
mano como el zinc de las proteinas anima-
les. Por lo tanto, las dietas bajas en proteinas
y las dietas vegetarianas tienden a ser bajas
en zinc. Los multivitaminicos y suplemen-
tos alimenticios también tienen cantidades
importantes de zinc en forma de sulfatos,
acetatos o gluconatos. Asi mismo algunos
medicamentos como pastillas, aerosoles y
geles nasales para resfriados también contie-
nen zinc. Por lo que si se mantiene una die-
ta adecuada se pueden mantener sin ningin
problema las concentraciones adecuadas de
zinc en el organismo.

El zinc dentro del cuerpo humano
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https://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
https://www.quiminet.com/articulos/conozca-los-uso:
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El zinc es un elemento esencial para todos
los seres vivos y en los humanos es el segun-
do elemento més importante en sus procesos
biolégicos después del hierro. Esta presente
en todos los tejidos y secreciones corpora-
les en concentraciones relativamente altas.
El 85% se encuentra en los miisculos y hue-
s0s, el 11% en la piel y el higado, y el resto
en otros tejidos, siendo las concentraciones
mas altas en la prostata y el ojo. El conteni-
do total de zinc del plasma suele ser de apro-
ximadamente 100 g de zinc por cada 100 ml
de plasma, dependiendo de la edad, el sexo,
la hora del dia y si hay un embarazo.

A nivel molecular el zinc protege a las es-
tructuras biolégicas del dafio causado por
los radicales libres mediante diferentes me-
canismos. Por ejemplo, es un componente
esencial de la superdxido dismutasa, una
proteina que funciona como un agente pro-
tector para los tioles.

El zinc tiene varias funciones especificas
(Figura 3) en las proteinas que realizan
funciones quimicas (enzimas) en los orga-
nismos. El papel catalitico significa que
el metal esta directamente involucrado en
las reacciones enzimaticas, es decir, en las
transformaciones mediadas por enzimas. Si
algun agente elimina los iones de zinc, las
enzimas pierden sus propiedades cataliticas.
Tipicamente, el atomo de zinc estd unido
a tres o cuatro ligandos, que comprenden
aminodcidos, siendo la histidina la mas fre-
cuente, seguida de acido glutamico, acido

aspartico y cisteina. Cuando participa
como co-catalizadores puede estar pre-
sente 0 No en una enzima, ya que no son
indispensables la actividad enzimética
ni para la estabilidad. Finalmente, cuan-
do participa como un factor estructural,
mantienen la estructura de las diferentes
proteinas para que esta realicen sus fun-
ciones.

Papel fisiolégico del zinc

Como ya se menciono, el ion de zinc tie-
ne un papel catalitico, estructural y regu-
lador muy importante. Estd involucrado
en muchos procesos biolégicos como la
homeostasis, que es el mantenimiento
del equilibrio de todos los procesos bio-
légicos. También en la respuesta inmune,
en el estrés oxidativo, en la proteccion
cuando el organismo se encuentra ex-
puesto a metales toxicos, en la apoptosis
o muerte celular programada y en el en-
vejecimiento.

La homeostasis de este metal esta rela-
cionada con cambios en la absorcion y
secrecion de zinc, excrecién urinaria y
su distribucion en tejidos y células. Para
la absorcion hay dos posibilidades de-
pendiendo de varios factores, incluida la
cantidad de zinc, el tipo de alimento con-
sumido y los requerimientos corporales.
Si la ingesta de zinc es baja, la absorcion
se lleva a cabo principalmente mediante
un proceso mediado por transportadores
que son secretados por el pancreas. En
la luz intestinal el zinc proviene de dos
fuentes: la dieta y los jugos digestivos.
La presencia de écido fitico, calcio y me-
tales traza como el cadmio, el mercurio
o el cobre, retarda su absorcién, pero la
presencia de glucosa en la luz intestinal
ayuda a su absorcion. Lo mds probable
es que la absorcion se produzca median-
te difusién pasiva y procesos mediados
por el transportador para este metal, au-
mentando la entrada de zinc en relacién
con los requerimientos del cuerpo. Al-
gunas enfermedades pueden causar una
mala absorci6n de este metal tal como el
sindrome de intestino corto, enfermedad
celiaca, enfermedad de Crohn, VIH y fis-
tulas enterocutdneas.

Debido a que el zinc no se almacena en
el cuerpo este se puede excretar de dife-
rentes maneras, incluidos los intestinos,
los rifiones, el integumento y el semen.
Aunque la ruta principal de excrecién es
el intestino, también se pierden peque-
fas cantidades de zinc en la orina, la piel
descamada, el crecimiento del cabello,
el semen y la menstruacién. En compa-
racién con todos los érganos, el cerebro
contiene los niveles més altos de zinc en
el cuerpo con una posible excepcién de
los islotes B pancredticos. El nivel mas
alto de este elemento en el cerebro se
encuentra en la materia gris del cerebro
anterior, llegando a 60-90 partes por mi-
116n. Aproximadamente el 80% del zinc
cerebral total existe como metaloprotei-
nas de zinc, mientras que el resto existe
principalmente en vesiculas presinap-
ticas, los altos niveles de zinc sinaptico
estan presentes principalmente en los
sistemas limbicos que son los encarga-
dos de regular las respuestas fisiolégicas
y emocionales de nuestro cuerpo.

El zinc y la salud

Tanto la deficiencia como el exceso de
zinc pueden causar severos problemas
en la salud. Por ejemplo, entre los sin-
tomas de deficiencia temporal podemos
encontrar: infecciones frecuentes, hipo-
gonadismo en hombres, pérdida de ca-
bello, pérdida de apetito, problemas en
el sentido del gusto y olfato, llagas en la
piel, crecimiento lento, dificultad para
ver en la oscuridad y heridas que tardan
mucho en sanar. Mientras que los sinto-
mas en caso de intoxicacién debido a la
ingesta de un exceso de zinc son: dia-
rrea, cOlicos abdominales y vémito en
un lapso de 3 a 10 horas después de la
ingestion. Aunque los sintomas desapa-
recen poco tiempo después de suspender
la ingesta puede generar una deficiencia
de cobre o hierro.

La deficiencia prolongada de zinc genera
los estados patolégicos mas significati-
vos que involucran un metal en el cuerpo
humano. El riesgo de deficiencia de zinc
afecta aproximadamente al 50% de la
poblaciéon mundial debido a que existen
poblaciones cuyas dietas contienen altas
concentraciones de fitato, que es un po-
deroso quelante. Es decir, un quelante es
un compuesto que puede pegar, en este
caso, al zinc. Se da este efecto, debido a
que ciertas dietas son a base de muchos
cereales y bajas en proteinas de origen
animal. Los sistemas de 6rganos que se
conocen clinicamente como afectados
por una deficiencia severa de zinc inclu-
yen los sistemas nervioso central, gas-
trointestinal, inmune, epidérmico, repro-
ductivo y esquelético. La deficiencia de
zinc puede provocar la muerte de nifios
con acrodermatitis enteropdtica, una en-
fermedad hereditaria por deficiencia de
zinc que se manifiesta por calvicie, piel
ulcerada e hipertrofica, desgaste muscu-
lar, diarrea crénica y genera infecciones
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recurrentes causadas por un recuento
bajo de linfocitos debido a la atrofia.

El zinc también tiene un papel muy im-
portante en el desarrollo de las enfer-
medades cardiovasculares, debido a que
participa en la formacion de las células
del corazén y por lo tanto una deficien-
cia materna de este elemento puede cau-
sar problemas en el desarrollo. Por otro
lado, también se ha documentado que
participa en el mantenimiento de la pre-
sion arterial, asi como en el desarrollo
de la aterosclerosis. También se ha des-
crito que tiene un papel importante en el
desarrollo de la diabetes tipo 2, ya que
participa en la sintesis, almacenamiento
y secrecion de la insulina y la disminu-
cion de los niveles de zinc afecta nega-
tivamente la produccion de insulina. Fi-
nalmente, un campo que todavia esta en
estudio es la participacion del zinc en las
enfermedades mentales como la depre-
sion y el Alzheimer.

Si bien desde hace varios afios se estudia
la importancia del zinc en nuestra salud,
ain hay muchas cosas por descubrir, por
lo que como siempre en esta columna
invitamos a los lectores a apoyar la cien-
cia tanto basica como aplicada para que
podamos beneficiarnos de los avances
cientificos.

EI 2019 ha sido propuesto por la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas como el
Ao Internacional de la Tabla Periédica
de los Elementos por lo que la Academia
de Ciencias de Morelos ha decidido dedi-
carle una serie de articulos preparados
por especialistas de diferentes discipli-
nas. Sirva este articulo para despertar su
curiosidad y que nos permitan compartir
con ustedes nuestro amor por los elemen-
tos y su mdaxima representacion, la Tabla
Periédica.
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FIGURA 3. REPRESENTACION de la organizacién del 4tomo zinc para realizar sus diferentes funciones. Tomada
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Esta columna se prepara y edita semana con semana, en conjunto con investigadores morelenses convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarrollo social y econémico de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de Morelos externamos nuestra
preocupacion por el vacio que genera la extincién de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia dentro del ecosistema de

innovacion estatal que se debilita sin la participacion del Gobierno del Estado.



