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Contenido de zinc, cobre, hierro, calcio, fósforo y magnesio 
en leche materna en los primeros días de lactación
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RESUMEN. Se determinó, 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 lactación: calostro (3 días), 
transicional (7 días) madura (21 días). Los cambios más marcados en las 
concentraciones de los elementos estudiados se observan principal­
mente durante las primeras semanas de lactación, tendiendo a estabilizarse 
hacia la tercera semana de lactación. El contenido de Zn, Cu, Fe, Ca, P 
y Mg en leche calostro, fue de 7,1+ 2,5 pg/ml, 0,52 ±0 ,15  pg/ml, 0,49 
+ 0,14 pg/ml, 214 ± 62 pg/ml, 107 ± 27 pg/ml y 33,3±5,5 pg/ml, En 
leche transicional 4,0 + 1,0 pg/ml, 0,5±0,10 pg/ml, 0,38±0,08 pg/ml, 
292± 62 pg/ml, 213 + 36 pg/ml y 30,4 ± 5,2 pg/ml y en leche madura 
2,8± 2,7 pg/ml, 0,47 ± 0,08 pg/ml, 0,36 ± 0,09 pg/ml, 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 m antienen dentro de los niveles 
considerados normales. Los valores de los elementos mayoritarios (Ca, 
P y Mg) son comparables a los reportados en la bibliografía para otros 
países. Estos resultados sugieren que el estado nutricional de esta pobla­
ción de madres es adecuado para satisfacer las demandas del lactante en 
las primeras etapas de su vida.

INTRODUCCION

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

La nutrición del recién nacido está íntimamente ligada al 
aporte de leche materna durante los primeros días de su vida, 
por lo tanto la producción de la misma no debe ser considera­
da sólo desde el punto de vista cuantitativo, sino además 
tomar en cuenta su calidad; por lo cual el conocimiento de la 
concentración de oligoelementos es de suma importancia. La 
cantidad de nutrientes suministrados por la leche materna y la 
utilización de éstos por el bebé pueden servir como una refe­
rencia para establecer los requerim ientos mínimos 
nutricionales del recién nacido (2,3).

SUMMARY. Zinc, Copper, Iron, Calcium , Phosphorous and 
Magnesium content o f maternal m ilk at early stage o f  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 (21 days). The 
more significant changes in the concentration o f the studied elements 
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/ml; '0,49 ±  0,14 
pg/ml; 214 ±  62 pg/ml, 107 ± 27 pg/ml and 33,3 ±  7,5 pg/ml. respectively. 
For the transitional milk samples the average concentration found for 
the studied elements were: 4,0 + 1,0 pg/m l; 0,50 ±  0,10 pg/m l; 0,38 ±  
0,08 pg/ml,292 ± 62 pg/ml; 213 ± 36 pg/ml and 30,4 ±  5,2 pg/ml. For 
the mature milk samples the results were: 2,8 ± 2,7 pg/ml; 0,47 + 0,08 
pg/ml; 0,36± 0,09 pg/ml; 244 ± 49 pg/ml; 175 + 35 pg/ml and 25,2 ±  
3,3 pg/ml. The concentration range for all trace elements studied (Cu, 
Fe and Zn) can be considered normal. For the major elements (Ca, P 
and Mg) the results obtained in our work are similar to those reported 
for other countries. These facts allows to conclude that the nutritional 
state o f  this mother population is adequate to satisfy the lactate’s 
requirements during their first live stage.

Alin cuando el contenido de oligoelementos en la leche 
matema es menor o igual a los encontrados en la leche de 
vaca, la pobre biodisponibilidad de los nutrientes, en esta 
ultima, es debido probablemente a las diferencias que existen
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TABLA2
Concentraciones promedios (ug/ml) de Zn, Cu, Fe, Ca, P  y M e en leche materna a  los 3, 7 y 21 días

Etapa de Lactación Zn
\r-cr , r  i—t

Cu Fe Ca P Mg
3 días 7,1±2,5* 0,52± 0 ,t5 0,49±0,14 214±62 107±27 33,3±7,5
(Calostro) (52)b (51) (51) (53) (45) (50)

7 dias 4,0±1,0 0,50±0,10 0,3 8±0,08 292±62 213±36 30,4±5,2
(Transicional) (35 f (35) (34) (36) (35) (34)

21 dias 2,8±2,7 0,47±0,08 0,37±0,09 244±49 175±35 25,2d=3,3
(Madura) (47) (46) (46) (50) (50) (47)
■Media ± DS b Número de muestras

HN03 y de 0,030% m/v en nonílfenol etoxilado.
La determinación de Zn, Cu, Fe, Ca, P y Mg, en las mues­

tras de leche materna se realizó por la técnica de Espectrometría 
de Emisión Atómica con Plasma Acoplado por Inducción uti­
lizando un equipo Jobin Ivon Modelo JY-24. La calibración 
fue realizada con patrones multielementales preparados a par­
tir de las soluciones madres de cada elemento bajo las mismas 
condiciones de las muestras, así mismo se preparó un blanco 
para controlar la pureza de los reactivos.

Métodos estadísticos. Todos los cálculos y análisis estadísti­
cos fueron realizados aplicando el Programa estadístico 
STAGRAPHICS, versión 4.0 (12). Se realizaron histogramas 
de distribución de los resultados de las concentraciones para 
cada elemento a fin de determinar si estos seguían una curva 
normal de distribución (p > 0,05) para cada elemento evaluán­
dose estadísticamente con la prueba de normalidad Chi-cua- 
drado. A través de la prueba estadística no paramétrica de 
análisis de varianza de Kruskal-Wallis, se determinaron dife­
rencias estadísticamente significativas (p <0,05) entre la dis­
tribución de concentración entre poblaciones de muestras y a 
través de la prueba de Contraste Múltiple (Tipo Scheffe), se 
determinó cuales grupos de muestras fueron homogéneas, 
comparando medias entre ellas (13, 14). La prueba estadística

t de Student se aplicó (p <0,05) para estudiar diferencias 
estadísticamente 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 población 
estudiada se presentan en la Tabla 1, el conjunto muestreado 
es homogéneo y sus características corresponden a una po­
blación médicamente sana (9). 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, 
7 y 21 días respectivamente después del parto son presenta­
dos en la Tabla 2.

En la Figura 1 se presentan los histogramas de distribu­
ción de frecuencia de los valores de la concentración de Zn 
en las tres etapas de lactación estudiadas, cuyos resultados 
siguieron una curva normal de distribución. Existe un marca­
do cambio de la distribución de frecuencia a medida que avanza 
la etapa de lactación. La leche de calostro (Figura la), presen­
ta una mayor variabilidad del contenido de Zn, con un mayor 
rango de concentración de 2,6 - 11,6 pg/ml, disminuyendo 
progresivamente hasta la leche transicional (Figura Ib) cuyo

FIGURA. 2
Histogramas de distribución de frecuencias para las concentraciones de cobre en leche materna a las diferentes etapas de lactación
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TABLA 5

C alo s tro D ías T ra n s ic io n a l D ías M adura D ías P a ís

0,49±0,14 3 0,38±0,09 7 0,36±0,09 21 Este trabajo
0,49=b0,15 1-5 0,29±0,02 10 0,14±0,02 20 Venezuela-Mérida (8)

0,49±0,15 3 USA (21)
0,85±0,50 1-3 Mexico (24)

0,77±0,10 7 0,80±0,15 21 USA (25)

TABLA6
Valores de concentración de Ca en leche materna (ug/ml)

Calostro Días Transicional Días Madura Días País
214±62 3 292±60 7 244±49 21 Este trabajo
241±8 3 284±48 7-14 188±64 >15 Francia (26)
214±38 3 254±11 7 226±25 21 USA (27)

(Figura 3a) de 0,22-0,74 pg/ml hasta 0,22 -0,57 pg/ml en la 
leche transicional (Figura 3b), siguiendo con un comporta­
miento similar 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 indicando una mayor variabilidad 
del contenido de Fe, esta variación es menor en las etapas 
transicional y madura. Este comportamiento es indicativo de 
un incremento de la homogeneidad de las muestras de leche 
de las madres cuando la lactación comienza a estabilizarse 
(16).

Los valores de la concentración promedio de Fe en leche 
calostro, transicional y madura, fueron 0,49 |ig/ml, 0,38 pg/ml 
y 0,36 pg/ml respectivamente, encontrándose diferencias sig­
nificativas entre las medias de las concentraciones a los 3 
días con respecto a los 7 y 21 días, pero no entre estas últi­
mas.

En la Figura 4 se presentan los histogramas de distribu­

ción de frecuencias de los valores de la concentración de Ca 
en leche calostro, transicional y madura respectivamente. Se 
observan muy pocos cambios en los mismos (Figura 4a, 4b y 
4c). Para las tres etapas se encontró que siguen una curva de 
distribución normal. Los rangos de concentración 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 y 244 pg/ 
mi, respectivam ente. Se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre ellas.

En la Figura 5 se presentan los histogramas de frecuen­
cias de los valores de la concentración de P, en las tres etapas 
de lactación estudiadas, se observa un marcado cambio en la 
distribución de las concentraciones con el avance de la 
lactación. Se encontró un aumento del rango de concentra­
ción desde la leche de calostro de 70-169 pg/ml (Figura 5a) 
hasta

FIGURA. 4
Histogramas de distribución de frecuencias para las concentraciones de calcio en leche materna a las diferentes etapas de lactación
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TABLA7
Valores de concentración de P  en leche m aterna (pg/m l)

C alostro Días Transicional Días Madura Días País

107±27 3 213±36 7 175±35 21 Este trabajo
169±9 7 149±9 21 USA (25)

99±34 <6 13 5±36 7-14 U l± 3 1 »15 Francia (26)

110 ± 12 3 151 ± 18 7 153±14 21 USA (27)

TABLA 8
Valores de concentración de M e en leche m aterna (uc/m l)

Calostro Días Transicional Días Madura Días País
33,3±7,5 3 30,4±5,2 7 25,2±3,3 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 27,6±6,5 7-14 24,0±12 >15 Francia (26)
25,0±4 3 29,0±2 21 29,0±3 21 USA (27)

la transicional de 136-278 pg/ml (Figura 5b.) para luego dismi­
nuir hasta 114 - 234 pg/ml en la leche madura (Figura 5c). En la 
leche calostro los resultados siguieron una curva de distribu­
ción log-norm al. M ientras que los resultados en leche 
transicional y normal; siguieron una distribución normal el 
valor promedio fue de 107, 213 y 175 pg/ml, para la leche de 
calostro, leche trasicional y leche madura respectivamente. 
Se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
entre ellas.

En la Figura 6, se presentan los histogramas de distribu­
ción de frecuencias para el Mg, durante los tres períodos de 
lactación. Los resultados de las concentraciones de Mg en la 
leche de calostro, transicional y madura mostraron que estos 
seguían una curva normal de distribución. Existiendo un cam­
bio en la distribución de los resultados desde la leche de 
calostro hasta la leche madura y una variación en los rangos 
de concentración. La leche de calostro presentó un mayor

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

DISCUSION

Los valores de la concentración de Zn en etapas de 
lactación similares a las estudiadas en este trabajo reportados 
en la bibliografía en diferentes países (Tabla 3) muestran que 
los valores de la leche calostro presentan la mayor variabili­
dad entre los valores reportados. Se encuentran diferencias 
significativas entre los reportados y el nuestro, siendo menor

FIGURA.5
H istogram as de distribución de frecuencias para las concentraciones de fósforo en leche m aterna a  las diferentes etapas de lactación
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TABLA9
D atos de los recién nacidos

Día Peso/g Talla/cm Circunferencia cefálica /cm

Día 1 3.055±431 50,10±2,34 34,06±1,56

Día 21 3.931±551 53,2±2,08 37,00±1

Incremento 875,48 3,11 2,94

Datos tomados de Siciliano y col (9)

a los encontrados en la India (16) y USA (17) y mayor al 
encontrado en otro trabajo en la India (18). En la concentra­
ción de Zn en la leche transicional, se encontraron diferencias 
significativas solo con el reportado por Sharda (16), en estu­
dios realizados en la India. En la leche madura no se encontra­
ron diferencias significativas entre los valores promedios de 
la concentración encontrados y los reportados en la biblio­
grafía. Se encontró una marcada disminución de la concentra­
ción promedio de Zn (Figura 1) de 44% desde los 3 días hasta 
los 7 días, para continuar disminuyendo aproximadamente en 
un 30% hasta los 21 días. Esta tendencia coincide con la ma­
yoría de los trabajos reportados (17 - 19). Se ha reportado que 
esta marcada disminución de los valores de Zn en los prime­
ros días de lactación se debe probablemente a que se encuen­
tra enlazado a com ponentes de la leche (citratos, 
lactoalbuminas), los cuales disminuyen drásticamente desde 
el día 2 hasta el día 12 (7). El rango de concentración promedio 
de Zn encontrado en este estudio en el período de 3 a 21 días, 
de 7,1 a 2,8 pg/ml. puede ser ubicado dentro del rango de 
valores altos reportado por Iyengar (3,0 -  7,0 pg/ml) (20).

Para, el Cu la concentración permaneció constante duran­
te el avance de la lactación, coincidiendo con lo reportado por 
Casey (17), Kirsksey (21) y Hisgashi (23), los cuales encontra­
ron que la concentración de Cu no varia significativamente 
hasta después de los 14 días o un mes de lactación. Otros 
trabajos (8,16) han reportado, que la concentración de Cu

comienza a disminuir desde las primeras horas o días después 
del parto (calostro), continuando hasta la leche madura. Com­
parando los valores promedios reportados en la bibliografía 
(Tabla 4), no se encuentran diferencias estadísticamente sig­
nificativas entre los valores encontrados y los reportados por 
Casey (17) y Rajalaskhmi (18) en USA y la India respectiva­
mente en períodos de lactación similares. Para la leche de 
calostro y leche transicional los valores encontrados son 
menores que los reportados por Burguera (8) y Sharda (16) en 
Mérida y la India respectivamente, pero mayores con respec­
to a la leche madura. Iyengar (20), reportó valores de referen­
cia de Cu, frecuentemente encontrados en diferentes países 
cuyos rangos de concentraciones normales van de 0,25 a 0,40 
pg/ml, considerando de 0,50 a 0,70 pg/ml como relativamente 
altos, y bajos los menores e iguales a 0,20 gg/ml, en base a 
estos podríamos considerar que nuestro rango de concentra­
ción de 3 a 21 días de Cu se encuentran dentro de la categoría 
de normales a altos.

Se encontró que la concentración promedio de Fe (Tabla 
5), disminuye desde la leche calostro hasta leche transicional, 
permaneciendo constante hasta la leche madura, este com­
portamiento es similar a lo reportado por Burguera (8) y Feeley 
(23), sin embargo ellos encuentran que esta disminución co­
mienza con la primera semana después del parto hasta aproxi­
madamente 30 a 45 días. Kirsksey (21), no encontró diferen­
cias significativas entre los 3 y 14 días. No se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas, entre la concen( 
tración de Fe encontrada en leche de calostro con la reporta­
da por Burguera (8) y Kirsksey (21) en Mérida y USA, respec- '• 
tivamente, mientras que Vega (2) en México reporta un valor 
mayor. Así mismo los valores en la leche transicional y leche 
madura fueron menores a los reportado por Lemons (25) y 
mayores a los reportados por Burguera (8) en USA y Mérida 
respectivamente. Iyengar (20) reporta que los valores más 
frecuentes de la concentración de Fe encontrados en diferen-

F1GURA.6
Histogramas de distribución de frecuencias para las concentraciones de magnesio en leche m aterna a las diferentes etapas de lactación
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tes países del mundo, son clasificados como rangos relativa­
mente bajos de 0,20 a 0,25 pg/ml. Normales de 0,3 3 a 0,60 pg/ 
mi y altos de 0,70 a 1,70 pg/ml, según esta escala, el rango de 
valores encontrados en este trabajo de 0,36 a 0,49 pg/ml du­
rante todo el periodo de lactación, puede considerarse dentro 
de los valores normales.

El calcio presenta un aumento de la concentración prome­
dio desde los 3 días hasta los 7 días, para luego disminuir 
hasta los 21 días, coincidiendo en general con lo reportado 
por Sann (26) en Francia (Tabla 6 ). Otros autores han reporta­
do que la concentración de Ca presenta una significativa dis­
minución después de la primera semana de lactación (4-7 días), 
hasta la leche transicional (10-14) días, incrementándose lue­
go hacia la leche madura (30-45 días) (15). Lemons (25), en­
contró que no existe una variación significativa de la concen­
tración de Ca durante las primeras 8 semanas de lactación, 
concordando con lo reportado por Gross (27). Los valores - 
de las concentraciones promedios encontrados en este traba­
jo para las tres etapas de lactación estudiadas no presentan 
diferencias estadísticamente significativas con los valores 
reportados en Francia (26) y USA (27) en etapas similares.

En este estudio se encontró que la concentración de P 
aumenta desde el calostro hasta la leche transicional, para 
luego disminuir hasta a leche madura, coincidiendo estas ten­
dencias con las reportadas por la bibliografía (15,26,28) como 
se muestra en la Tabla 7. Lemons (25) en USA, encontró que la 
concentración de P, no cambia durante el período de lactación 
durante las primeras 8 semanas después del parto. Los valo­
res de la concentración de P encontrados en la leche de 
calostro, no presentan diferencias estadísticamente significa­
tivas con los valores reportados por Sann (26) y Gross (27) en 
Francia y USA, respectivamente, mientras que en la leche 
transicional y madura fueron significativamente mayor a los 
reportados por Lemons (25), Sann (26) Gross (27) en USA y 
Francia.

Las concentraciones promedios de Mg durante las tres 
etapas de lactación estudiadas, no variaron de la leche de 
calostro a la leche transicional, disminuyendo hasta la leche 
madura. Estos resultados difieren de la mayoría de los repor­
tados (Tabla 8),. Rajalaksmi (18) reportó que la concentración 
de Mg en leche materna comienza a disminuir desde el calostro 
(48 h-5 días) hasta leche madura de 1 mes. Sharda (16), encon­
tró que existe una pequeña disminución desde los 2 días has­
ta 6-10 días, para permanecer más o menos constante hasta 
los 6 meses. Kirsey (21), reporta que la concentración de Mg, 
no cambia durante los períodos de lactación de 3 días a 1 año. 
Los valores promedios de las concentraciones encontradas 
no presentan diferencias estadísticamente significativas con 
las reportadas por Sann (26) y Gross (27) en Francia y USA, 
respectivamente, sin embargo son menores que los reporta­
dos por Sharda (16) en la India.

En general se observa que los cambios más marcados 
en la concentración de los oligoelementos estudiados en la 
leche materna suceden en la primera semana de lactación,

tendiendo a estab ilizarse  hacia la leche m adura. La 
concentración de los elementos traza estudiados: zinc;-hierro 
y cobre en leche en esta población de madres se mantienen 
dentro de los niveles considerados normales por Iyengar (20). 
Los valores de los oligoelementos calcio, fósforo y magnesio 
son comparables a los reportados por la bibliografía. Estos 
resultados sugieren que el estado nutricional de esta población 
de madres es adecuado para satisfacer las demandas del 
lactante en esta primera etapa de su vida, corroborado con los 
recién nacidos (Tabla 9) los cuales observaron un crecimiento 
normal durante estas tres semanas (9).
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