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RESUMEN. Se determiné, el contenido de Zn, Cu, Fe, Ca, P y Mg en
leche temprana en 72 madres de la ciudad de Caracas. Las muestras
fueron colectadas durante tres etapas de lactacién: calostro (3 dias),
transicional {7 dias) madura (21 dias). Los cambios mis marcados en las
concentraciones de los ¢lementos estudiados s¢ observan principal-
mente durantz las primeras semanas de lactacién, tendiendo a estabilizarse
hacia la tercera semana de lactacion. El contenido de Zn, Cu, Fe, Ca, P
v Mg en leche calostro, fue de 7,11 2,5 pg/ml, 0,52 £ 0,15 pug/ml, 0,49
0,14 pg/'ml, 2[4 = 62 ug'ml. 107 £ 27 pg/ml y 33,3155 pg/ml. En
leche transicional 4,0 £ 1.0 ug/ml. 0,540,10 pg/ml, 0,38+0,08 pe'ml,
292+ 62 pgiml, 213 £ 36 pug/ml y 30,4 £ 5.2 pg/ml y en leche madura
2.8+ 2,7 pg/ml, 0,47 £ 0.08 ug/ml 0,36 £ 0,05 pgiml, 244 + 49 pg/ml,
175 £ 35 pg/ml y 25,2 £ 3,3 pg/ml. Las concentraciones de los elementos
traza estudiados (Zn, Fe y Cu) se mantienen dentro de los niveles
considerados normales. Los valores de fos elementos mayoritarios (Ca,
P y Mg) son comparables a los reportados en la bibliografia para otros
paises. Estos resultados sugieren que el estado nutricional de esta pobla-
cion de madres & adecuado para satisfacer las demandas del lactante en
las primeras etapas de su vida.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista nutricional la leche matema repre-
senta el primer alimento para los humanos y es la fuente de
todos los nutrientes requeridos para las funciones bioldgicas
y crecimiento durante las primeras etapas de su vida (1)

La nutricién del rectén nacido esta intimamente ligada al
aporte de leche matema durante los primeros dias de su vida,
por lo tanto la producetén de la misma no debe ser considera-
da sélo desde el punlo de vista cuantitativo, sino ademais
tomar en cuenta su calidad; por lo cual el conocimiento de la
concentracion de oligoelementos es de suma importancia. La
cantidad de nutrientes surninistrades por la leche materna y la
utilizacién de éstos por el bebé pueden servir como una refe-
tencia para establecer los requerimientos minimos
twtricionales del recién nacide (2,3).
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SUMMARY. Zinc, Copper, Iron, Calclum, Phosphorous and
Magnesium content of maternal milk at early stage of lactation.
Zinc, Copper, Iron. Calcium Phosphorous and Magnesium contents
were determined in early milk samples in 72 mothers from Caracas
city. The samples were collected during three different lactation stages:
calostro (3 days), transitional (7 days) and mature milk (2! days). The
more significant changes in the concentration of the studied clements
were observed during the first two weeks. them they stabilize during the
third week. The Zn, Cu, Fe, Ca, P and Mg average concentration found
in calostro samples were 7.1 £ 2.5 pg/ml; 0,52 + 0.15 pg/'mi: 0.49 £ 0.14
ug'ml; 214 + 62 pg/ml, 107 27 ug/ml and 33.3 £ 7.5 pug/ml respectively.
For the transitional milk samples the average concentration found for
the studied elements were: 4,0 £ 1,0 pg/ml1; 0,50 £ 0,10 pg/ml: 038 *
0,08 pg/ml,252 £ 62 pug/ml; 213 x 36 pg/ml and 30,4 + 5,2 ugml. For
the mature milk samples the results were: 2,8 + 2,7 pg/ml. 0.47 £ 0.08
pg/ml; 036+ 0,09 pg'mi; 244 £ 49 pg/ml: 75 + 35 pg/ml and 252 &
3.3 pg/ml. The concentration range for all trace clements studied (Cu.
Fe and Zn) can be considared normai. For the major eiements (Ca. P
and Mg) the results obtained in cur werk are similar to those reported
for other countries. These facts allows to conclude that the nutritional
state of this mother population is adequate to satisfy the lactate’s
requirements during their first live stage.

Aun cuando ¢l contenido de oligoelementos en la leche
materna es menor o igual a los encontrados en la leche de
vaca, la pobre biodispombilidad de los nulrientes. ¢n esta
ultima, es debido probablemente a las diferencias que existen
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en los compuestos que pueden formar con los constituventes
de la leche, como por ejemplo la caseina, presente en mayor
cantidad en 1a leche de vaca, actia como un factor limitante en
la absorcion de oligoelementos en el recién nacido (4,3).

En general la leche malema varia en su composicion a lo
Jargo del tiempo v se han descnito tres etapas, segun el tiempo
que transcurre después del parto; leche calostro (1 a 3 dias),
leche transicional (7 a 20 dias) y leche madura (después de 21
dias) (6). Durante esta etapas suceden cambios en la concen-
tracion y distribucién de muchos elementos en la leche mater-
na principalmente la leche calostro es rica en minerales ele-
menlos lrazas y anticuerpos, de alli la gran importancia de
ésta en el desarrollo y crecimiento del recién nacido (4,7).

En Venezuela se tiene poca informacion de lo niveles de
oligoelementos en leche matema (8.,9). En este trabajo se rea-
liza un estudio de contenido de Fe, Cu, Zn, Ca, Py Mg en
leche materna durante diferente periodos de lactacion con la
finalidad de ir recolectando datos para establecer en un futuro
valores de referencia de la concentracién de eslos
oligoelementos en leche materna en nuestra poblacion.

MATERIALESY METODOS

Poblacién a estudiar Para la investigacion fueron seleccio-
nadas al azar, un total de 72 madres lactantes previo conocl-
miento y consentimiento por escrito de cada participante, las
cuales ingresaron al servicio de obstetricia y ginecologia del
Hospital General Miguel Pérez Carrefio, de los seguros socia-
les en Caracas, entre abril y diciembre de 1989. Todas fueron
residentes de la ciudad de Caracas (Venezuela). Un estudio
socioeconémico demostré que el 77% de las madres pertene-
cia a un estrato socioeconomico medio-bajo (nivel IV) y bajo
(nivel V), segun Graffar modificado por Méndez Castellano
(10). Todas las madres fueron mayores de 18 afios con emba-

TABLA |

Datos de las madres

Peso/kg Talla’em Cimcunferencia Cincuntferencia
braguialicm  mufieca izquierda/cm
58210a,69+10b 1,55£0,06 259+29
64+9¢ £5.9£1

a) antes del embarazo b) al final del embarazo c) postparte

razo simple a término (»37 semanas). La descnpcion de la
poblacion bajo estudio se presenta en la Tabla 1.

Recoleccién y almacenamiento de las muestras de leche. A
cada una de las gestantes se le tomo 20 mi de leche en horas
de Ja mafiana (7-10 am.) a los 3, 7y 21 dias después del parto,
representando de esta manera respectivamente muestras de
calostro, transicional y madura. La extraccién de leche se rea-
lizé al azar en el pecho izquierdo o derecho, por masaje exter-
no, previo entrenamiento de las donantes, las muestras fue-
ron recogidas en envases seco de poliétileno previamente
lavados con acido nitrico. Se agregd una solucion acuosa de
Nonilfenol etoxilado al 25 % m/v (etoxi] * de Venezuela) como
agente emulsificante (concentracion final 0,30% m/v). Las
muestras fueron almacenadas a -15°C:, hasta el momento de

su analisis.

Métodos analiticos. La metodologia de analisis empleada des-
crita en una publicacién previa (11} es resumida a continua-
cion: las muestras de leche materna con 0,30% m/v de
Nonilfenol etoxilado fueron descongeladas y agitadas ma-
nualmente para la reconstitucion de las mismas, se tomaron
alicuotas por duplicado de I mi de muestra, agregandose aci-
do nitrico y diluyéndose 10 veces con agua desionizada
(MilliQ), para obtener una concentracion final de 1% v/v en

FIGURA.1
Histogramas de distribucion de frecuencias para las concentraciones de zinc en leche materna a las diferentes ctapas de tactacion
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TABLA?2
Concentraciones promedios (ug/ml) de Zn. Cu, Fe. Ca. P ¥ Mg en leche matema a los 3, 7y 21 dias

Etapa de Lactacién Zn Cu Fe Ca P Mg
3dias 7.1£2,5+ 0,5210,15% 0.4910.14 214162 107+27 33,3+7.8
(Calostro) (52 sh (51) (53) (4%) (50)

7 dias 4,010 0,50£0,10 0,38+0,08 292162 21336 30,415.2
(Transicional) 35y {35 (34) (36) (3%) (34)
21 dias 2,8+2.7 0,47+0,08 0,37+0.09 244149 175135 25,2+33
{Madura) 47 (46) 46) (50) {50) {47)

*Media + DS * Namero de muestras

HNO, y de 0,030% m/v en nonilfenol etoxilado,

La determinacion de Zn, Cu, Fe, Ca, P y Mg, en las mues-
tras de leche materna se realizé por la técnica de Espectrometria
de Emisién Atémica con Plasma Acoplado por Induccién uti-
lizando un equipo Jobin Ivon Modelo JY-24. La calibracion
fue realizada con patrones multielementales preparados a par-
tir de las soluciones madres de cada elemento bajo las mismas
condiciones de las muestras, asi mismo se preparé un blanco
Para controlar la pureza de los reactivos.

Métodos estadisticos. Todos los céleulos y andlisis estadisti-
cos fueron realizados aplicando el Programa estadistico
STAGRAPHICS, versién 4.0 (12). Se realizaron histogramas
de distribucién de los resultados de las concentraciones para
cada elemento a fin de determinar s; €slos seguian una curva
normal de distribucion (p > 0,05} para cada elemento evalugn-
dose estadisticamente con la prueba de normalidad Chi-cua-
drado. A través de la prueba estadistica no paramétrica de
analisis de varianza de Kruskal-Wallis, se determinaron dife-
Tencias estadisticamente significativas (p <0,05) entre la dis-
tribucion de concentracién entre peblaciones de muestras ya
través de la prueba de Contraste Multiple (Tipo Scheffe), se
determiné cuales grupos de muestras fueron homogéneas,
comparando medias entre ellas ( 13, 14). La prueba estadistica

t de Student se aplica (p <0,05) para estudiar diferencias
estadisticamente significativas entre las concentraciones pro-
medios encontrados en este estudio y los valores reportados
por diferentes autores (12,13},

RESULTADOS

Los datos de las medidas antropométricas de la poblacion
estudiada se presentan en la Tabia 1, el conjunto muestreado
es homogeéneo y sus caracteristicas corresponden a una po-
blacién médicamente sana (). Los resultados de las concen-
traciones promedios de Zn, Cu, Fe, Ca, P y Mg en las mues-
tras de leche materna calostro, transicional Y madura, a los 3,
7y 21 dias respectivamente después del parto son presenta-
dos en la Tabla 2.

En la Figura | se presentan los histogramas de distribu-
cién de frecuencia de los valores de la concentracion de Zn
en las tres etapas de lactacion estudiadas, cuyos resultados
SIguieron una curva normal de distribucion. Existe un marca-
do cambio de la distribucién de frecuencia a medida que avanza
la etapa de lactacién. La leche de calostro (Figura ia), presen-
ta una mayor variabilidad del contenido de Zn, con un mayor
rango de concentracion de 26 - 11,6 pg/ml, disminuyendo
progresivamente hasta la leche transicional (Figura Ib) cuyo

FIGURA 2
Histogramas de distribucion de frecuencias para las concentraciones de cobre en leche materna a las diferentes ctapas de lactacion
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TABLA3
Valores de concentracion de Zn en leche materna (ug/ml)
Calostiro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
7.1£2.5 3 4.0+1,0 7 2,8+0.8 21 Este trabajo
9.3=1.6 2-5 6.7+0.2 6-10 2,9+0.5 11-30 India (16)
9.3£2.0 3 4,7+1.0 6-10 3.7x1.1 18-21 USA (17}
5.3=0.3 2-5 4,7+0.3 6-10 3,3:0.3 11-30 India (18)
TABLA4
Valores de concentracion de Cu en leche matemna {ug/ml)
Calostro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
0,52+0,2 3 0,50+0,1 7 0,47+0,08 21 Este trabajo
0.97+0.03 1.-5 0,86+0,05 10 0.36+0,03 20 Venezuela-Merida(8)
0,500.12 3 0,59=0,08 6-10 0,42+0,08 18-21 UsSA (17
0,46+0,02 2-5 0,50+0,03 6-10 0,45£0,03 11-30 India (18)

rango es de 2.0 - 5,75 pg/ml, y madura (Figura 1¢) con un
range 1,1 - 4,3 pg/ml, esta disminucién del rango de concen-
traciones con el avance de la lactacién es un indicativo de un
aumento de la homogeneidad de las muesiras de la leche cuan-
do la lactacion comienza a estabilizarse (16).

Se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas entre las concentraciones promedio de Zn en las diferen-
tes etapas de lactacién. El valor promedio de la concentracion
disminuye progresivamente desde 7,1 pg/ml en el calostro,
hasta 4,0 pg/mit en la leche transicional y 2,8 pg/ml en leche
madura.

En la Figura 2 se presemtan los histogramas de frecuencia
de los valores de la concentracion de Cu en las tres etapas de
lactacién, en ella se observa un cambio en la distribucion de la
concentracion de Cu de la leche calostro a la leche madura
(Figura 2a, b, y c). El rango de concentracion disminuye lige-
ramente desde la leche de calostro {0,30-0,78 pg/ml) a la leche

transicional (0,32 - 0,72 pg/ml)y teche madura (0,31 - 0,65
pg/ml ), lo que indica un incremento en la homogeneidad de
las muestras con el avance de la lactacion. Los resultados de
Cu en leche calostro, no se ajustaron a una curva de distribu-
c16n normal, sino a una distribucion Log-normal. Mientras
que la distribucion de la concentracion en leche transicional ¥
madura se ajustaron a unpa curva normal. Se encontraron las
concentraciones promedios de 0,52; 0,50y 0,47 pg/m] parala
leche de calostro, leche transicional Y leche madura respecti-
vamente. No encontrandose diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las concentraciones promedios de Cu duran-
te el avance de la lactacién.

En la Figura 3 se presentan los histogramas de distribu-
cion de frecuencia de los valores de la concentracién de Fe en
las tres etapas de lactacion estudiadas. Se encontrd que en
todas las etapas seguian una curva de distribucion normal. El
rango de las concentraciones de Fe varia de la leche calostro

FIGURA3
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TABLA 3
Valores de concenlracion de Fe en leche materna (jig.ml)
Calostro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
0.49=0.14 3 0.38+0.09 7 0,36=0.09 21 Este trabajo
0.49=0.15 1-5 0.29+0,02 10 0.14:0,02 20 Venezuela-Ménda (%)
0.49:0.15 3 UiSA (21)
0.85=0.50 1.3 Mexico (24)
0.77=0.10 7 0,80+0,15 2] UsSa (25)
TABLA 6
Valores de concentracién de Ca en leche materna {pe/ml)
Calostro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
21462 3 292+60 7 244x49 21 Este trabajo
24118 3 284448 7-14 188+64 =13 Francia (26)
214=3% 3 254=11 7 226+25 21 USA (27)

(Figura 3a) de 0,22-0,74 pg/ml hasta 0,22 057 pg/ml en la
leche transictonal (Figura 3b), siguiendo con un compaorta-
nuento stmilar hasta la leche madura (Figura 3c) con un rango
de 0.22 -0.55 pg/ml. La leche de calostro presenta un mayor
rango de concentraciones wndicando una mavor vanabilidad
del contenido de Fe, esta variacion es menor en las etapas
transicional v madura. Este comportamiento es indicative de
un incremento de la homogeneidad de las muestras de leche
de las madres cuando la lactacion comienza a estabilizarse
(16).

Los valores de la concentracion promedio de Fe en leche
calostro, transicional y madura, fueron 0,49 pg/ml, 0,38 pug/ml
v 0,36 ug/ml respectivamente, encontrindose diferencias Sig-
nificativas entre las medias de las concentraciones a los 3
dias con respecto a los 7 v 21 dias, pero no entre estas tlti-
mas,

En la Figura 4 se presentan los histogramas de distribu-

cién de frecuencias de los valores de la concentracion de Ca
en leche calostro, transictonal v madura respectivamente. Se
abservan muy pocos cambios en los mismos (Figura 4a, 4b vy
4c). Para las tres etapas sc encontré que siguen una curva de
distribucién normal. Los rangos de concentracion de las eta-
pas fueron similares 107-388, 192-393 y 144 -330 pg/ml Los
valores promedios de las concentraciones de Ca para la leche
de calostro, transicional y madura fueron 214, 292 v 244 pg/
ml, respectivamente. Se enconiraron
csladisticamente significativas entre ellas.
En la Figura 5 se presentan los histogramas de frecuen-
ctas de los valores de la concentracion de P, en las tres etapas
de lactacidn estudiadas, se observa un marcado cambio en la
distribucién de las concentraciones con el avance de la
lactacion. Se encontré un aumento del rango de concentra-

cidn desde la leche de calostro de 70-169 ue/m! (Figura 5a)
hasta

diferencias

FIGURA 4
Hislogramas de distribucion de frecuencias para las concentraciones de calcio en leche malerna a las diferentes ¢lapas de lactacion
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TABLA 7
Valores de concentracion de P en leche materna (ug/ml)
Calostro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
107227 3 213236 7 17535 21 Este trabajo
1699 7 1499 21 usa (2%)
99-34 <6 135136 7-14 11131 =15 Francea (26)
11012 3 [51«18 7 153=14 21 UsA (27
TABLAS
Valores de concentracion de Mg en leche materna (e mi}
Calostro Dias Transicional Dias Madura Dias Pais
33,3275 3 30,4+5,2 7 25,233 21 Este trabajo
46.2=15.8 2-5 40,7+13.3 6-10 38.2=14,2 11-30 India (16)
29.3:4.8 =6 27,6x6.5 7-14 24.0=12 “15 Francia (26)
25,024 3 29,02 21 29.0=3 21 USA (27

la transictonal de 136-278 pg/ml (Figura 5b.) para luego dismi-
nuir hasta 114 -234 pg/ml en la leche madura (Figura Sc). En la
leche calostro los resultados siguieron una curva de distribu-
cién log-normal. Mientras que los resultados en leche
transicional v normal; siguieron una distribucién normal el
valor promedio fue de 107, 213 y 175 pg/ml, para la leche de
calostro, leche wrasicional y leche madura respectivamente.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre ellas.

En la Figura 6, se presentan los histogramas de distribu-
cion de frecuencias para el Mg, durante los tres periodos de
lactacion. Los resultados de las concentraciones de Mg en la
leche de calostro, transicional y madura mostraron que estos
seguian una curva normal de distribucion. Existiendo un cam-
bio en la distribucién de los resultados desde la leche de
calostro hasta la leche madura vy una variacién en los rangos
de concentracién. La leche de calostro presenté un mayor

rango de concentracton (20,8 - 47,6 pg/ml. (Figura 6a) que va
disminuyendo progestvamente hasta 19,8 - 32,5 pg/nl en la
leche madura (Figura 6c). Las concentraciones promedios de
Mg fueron de 33,3, 30,4 y 25,2 pug/m! en leche calostro,
transicional y madura respectivamente. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las concen-
traciones promedios de la leche calastro y transicional, pero
si con respecto a la leche madura.

DISCUSION

Los valores de la concentracion de Zn en etupas de
lactacién similares a las estudiadas en este trabajo reportados
en la bibliografia en diferentes paises (Tabla 3) muestran que
los valores de la leche calostro presentan la mayor \arabili-
dad entre los valores reportados. Se encuentran dilterencias
significativas entre los reportados y el nuestro, siendo menor

FIGURA.5
Histogramas de distribucion de frecuencias para las concentraciones de fosforo en leche matema a las diferentes etapas de lactucion
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tes paises del mundo, son clasificados como rangos relativa-
mente bajos de 0,20 a 0,25 ug/ml. Normaies de0.33a 0,60 pg/
mly altos de 0,70 a 1,70 pg/ml, segin esta escala, el rango de
valores encontrados en este trabajo de 0,36 a 0,49 pg/ml du-
rante todo el periodo de lactacion, puede considerarse dentro
de los valores normales.

El calcio presenta un aumento de la concentracion prome-
dio desde los 3 dias hasta los 7 dias, para luego disminuir
hasta los 21 dias, coincidiendo en general con lo reportado
por Sann (26) en Francia (Tabla 6 ). Otros autores han reporta-
do que la concentracidn de Ca presenta una significativa dis-
minucion después de la primera semana de lactacién (4-7 dias),
hasta la leche transicional (10-14) dias, incrementandose lue-
go hacia la leche madura (30-45 dias) (15). Lemons (25), en-
contré que no existe una variacion significativa de la concen-
tracién de Ca durante las primeras 8 semanas de lactacion,
concordando con lo reportado por Gross 27). Los valores -
de las concentraciones promedios encontrados en este lraba-
jo para las tres etapas de lactaciéon estudiadas no presentan
diferencias estadisticamente significativas con los valores
reportados en Francta (26) ¥ USA (27) en etapas similares.

En este estudio se encontré que la concentracion de P
sumenta desde el calostro hasta la leche transicional, para
luego disminuir hasta a leche madura, coincidiendo estas ten-
dencias con las reportadas por la bibliografia (15,26,28) como
se muestra en la Tabla 7. Lemons (25) en USA, encontro que la
concentracion de P, no cambia durante el periodo de lactacién
durante las primeras 8 semanas después del parto. Los valo-
res de la concentracion de P encontrados en la leche de
calostro, no presentan diferencias estadislicamente significa-
tivas con los valores reportados por Sann (26) ¥ Gross (27) en
Francia v USA, respectivamente, mientras que en la leche
transicional y madura fueron significativamenie mayor a los
reportados por Lemons (25), Sann (26) Gross 2@T)yen USA y
Francia.

Las concentraciones promedios de Mg durante las ires
etapas de lactacién estudiadas, no variaron de la leche de
calostro a la leche transicional. disminuyendo hasta la leche
madura. Estos resultados difteren de la mayoria de los repor-
tados (Tabla 8).. Rajalaksmi (18) reporto que la concentracion
de Mg en leche materna comienza a disminuir desde el calostro
(48 h-5 dias) hasta leche madura de 1 mes. Sharda (16), encon-
1ré que exisie una pequefia disminucion desde los 2 dias has-
ta 6-10 dias, para penuanecer mias o menos constante hasta
los 6 meses. Kirsey (21), reporta que la concentracion de Mg,
1o cambia durante los periodos de lactacion de 3 dias a 1 aito.
Los valores promedios de las concentraciones cncontradas
no presentan diferencias estadislicamenie significativas con
las reportadas por Sann (26} y Gross (27) en Francia y USA,
respeclivamente, sin embargo Son MENOTes que los reporta-
dos por Sharda (16) en la India.

En general se observa que los cambios mas marcados
en la concenlracién de los oligoelementos estudiados en la

. i e 1 ariereee s ceman e lactacion.

tendiendo a estabilizarse hacia la jeche madura. La
concentracion de los elementos raza estudiados: zine,-hierro
y cobre en leche en esta poblacion de madres se mantienen
dentro de los niveles considerados normales por Ivengar Q2m.
Los valores de los oligoelementos caleio, fosforo v magnesio
son comparables a los reportados por la bibliografia. Estos
resultados sugieren que el estado nutricional de esta poblacién
de madres es adecuado para satisfacer las demandas del
Jactante en esta primera etapa de su vida, corroboradoe con 1os
recién nacidos (Tabla 9) los cuales observaron un crecimiento
nommal durante estas tres semamnas (9).
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