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Micronutrientes antioxidantes en leche
materna madura de dos grupos indigenas

venezolanos

Resumen

Fundamento: La leche materna por su contenido de mi-
cronutrientes representa el alimento ideal para el neonato
en las defensas del organismo contra los radicales libres.
Nuestro objetivo fue determinar el contenido de micronu-
trientes antioxidantes en leche materna madura de mujeres
perteneciente a dos grupos indigenas de la region zuliana.
Materiales y métodos: Se colectaron 68 muestras de leche
materna Bari y 65 muestras de Wayul. Con propésitos
comparativos se tomaron 76 muestras de leche de mujeres
no indigenas. Las concentraciones totales de cobre y zinc
fueron determinadas mediante espectrometria de absorcion
atémica. La vitamina C se cuantifico por el método del &cido
fosfottingstico. Los datos fueron analizados mediante las
pruebas de ANOVA y Tukey (SPSS 12.0).

Resultados: Los resultados obtenidos mostraron variaciones
significativas entre los grupos (p<0,05). Los valores de
cobre fueron més bajos en leche materna Bari (0,12+0,02
mg/L), cuando se comparé con las no indigenas (0,34+0,04
mg/L) (p<0,05), pero fue estadisticamente similar al grupo
Wayut (0,21+0,03 mg/L). El zinc se encontré a concen-
traciones mas bajas en las Bari (0,66+0,07 mg/L) en
comparacion con las leches de Wayut (2,63+0,43 mg/L)
y no indigenas (2,17+0,34 mg/L) (p<0,05). El contenido
de vitamina C fue significativamente méas bajo en las Bari
(5,81+1,62 mg/L) y Wayut (5,83+3,24 mg/L) vs. el grupo
control (35,66+15,94 mg/L) (p<0,05).

Conclusiones: Se observé una importante disminucion de los
micronutrientes analizados en las muestras de leche materna
madura Bari y Wayul, lo que pudiera causar deficiencia
de estos antioxidantes en los nifios que reciben lactancia
materna exclusiva.

Palabras clave: Leche materna madura. Micronutrientes
antioxidantes. Radicales libres. Grupos indigenas.

Summary

Background: Breast milk micronutrient content represents
the ideal food for the baby in the body’s defenses against free
radicals. Our objective was to determine the micronutrient
content of antioxidants in mature breast milk of women
belonging to two indigenous groups in the Zulia region.

Materials and methods: We collected 68 samples of breast
milk and 65 samples Bari Wayud. For comparative purposes
were taken 76 samples of milk from non-indigenous women.
The total concentrations of copper and zinc were determined

by atomic absorption spectrometry. Vitamin C was quantified
by phosphotungstic acid method. The data were analyzed
using the ANOVA and Tukey tests (SPSS 12.0).

Results: The results showed significant variations bet-
ween groups (p <0.05). Copper values were lower in
breast milk Bari (0.12 = 0.02 mg/ L), when compared
with non-indigenous (0.34 = 0.04 mg/ L) (p <0.05) but
was statistically similar to Wayut group (0.21 + 0.03 mg
/ L). Zinc is found at lower concentrations in Bari (0.66
+ 0.07 mg / L) compared with Wayul milks (2.63 +
0.43 mg/ L) and non-indigenous (2.17 = 0.34 mg/ L)
(p <0.05). The content of vitamin C was significantly
lower in Bari (56.81 = 1.62 mg/ L) and Wayuu (5.83
+ 3.24 mg/ L) vs. the control group (35.66 = 15.94
mg/ L) (p <0.05).

Conclusions: We observed a significant reduction in micro-
nutrients analyzed in mature breast milk samples and Wayut
Bari, which could cause a deficiency of these antioxidants
in children who are exclusively breastfed.

Key words: Mature breast milk. Micronutrient antioxidants.
Free radicals. Indigenous groups.

Introduccion

La composicién de la leche de cada especie esta
especificamente adaptada a las caracteristicas di-
gestivas y a las necesidades nutricionales de la cria
en el periodo de la lactancia. Por sus caracteristicas
y composicién Unicas e inigualables justifican que
se promocione y defienda la lactancia natural®?.
Las recomendaciones internacionales abogan por la
lactancia materna exclusiva durante los seis primeros
meses de vida del infante, y complementada con otros
alimentos hasta los 2 afios®*.

La leche materna es una sustancia biolégicamente
activa que contiene numerosos principios organicos,
para suplir en cantidad y calidad las necesidades
caldricas y nutricionales del ser humano en el periodo
de inmadurez de sus érganos y sistemas excretores;
aporta nutrientes de 6ptima calidad, incluyendo
macronutrientes, micronutrientes, y otras sustancias
biol6gicamente activas®2.
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Entre los micronutrientes, tienen particular importancia
aquellos que actlian como antioxidantes naturales en
el organismo inhibiendo la tasa de oxidacién de los
radicales libres. Las vitaminas C, E'y A, asi como el Beta-
caroteno, precursor de la vitamina A, y los minerales
como selenio, cobre y zinc, son potentes antioxidantes
que provienen de fuentes exdgenas como los alimentos
y estan también presentes en la leche materna®!!.

La capacidad protectora de la leche humana se debe
a un complejo sistema de defensa muy distinto a lo
descrito en la leche de otros mamiferos, contiene to-
dos los constituyentes antioxidantes enzimaticos y no
enzimaticos antes mencionados, pudiendo entonces
ayudar a eliminar los radicales libres de oxigeno en
el nifio lactante!1,

Son numerosas las investigaciones relacionadas con
la composicién de la leche humana en mujeres de
diferentes paises y grupos sociales'®2°. En Venezuela,
se han estudiado las variaciones temporales en la
composicion y aporte de macronutrientes y minerales
en leche materna?!-?3. Sin embargo, son escasas las
referencias sobre el contenido de nutrientes en la
leche materna de grupos étnicos locales?*.

En la regién zuliana existen varios grupos indigenas,
algunos de los cuales estan ampliamente distribuidos
por todo el territorio. Entre ellos se encuentran los
Wayul, quienes constituyen la etnia mas numerosa
del pais; hoy dia existen méas de 168.037 Wayuu en
la regién. La etnia Bari, por su parte, se localiza en
las montanas y tierras fértiles de la Sierra de Perija,
en los limites entre Venezuela y Colombia; para 1992
su poblacion se estimo6 en 1.520 individuos, todos
residentes en el Estado Zulia®.

En las etnias indigenas generalmente la lactancia
materna es de forma exclusiva, con una duracion
usualmente mas prolongada?®, ya que las condiciones
de pobreza en las que se encuentran muchas de estas
familias limitarian el acceso a otros alimentos®”%8,
Por lo tanto, en las poblaciones Bari y Wayul es
probable que al menos durante el primer semestre
de vida del nifio la leche materna constituya la tnica
fuente de moléculas bioactivas que contrarresten los
efectos nocivos de los radicales libres. No existen
antecedentes en relacion al contenido de sustancias
antioxidantes en leche materna de indigenas o sobre
los efectos de los radicales libres en la calidad de vida
de los miembros de estas etnias.

El objetivo de la presente investigacién fue determinar
el contenido de micronutrientes antioxidantes (cobre,
zinc, vitamina C) en leche materna madura de mu-
jeres perteneciente a dos etnias de la region zuliana.
El estudio permitira conocer las concentraciones de

estos componentes en leche humana y discutir su
participacién en los mecanismos que mantienen
un adecuado balance oxidacién/antioxidacion en el
recién nacido lactante, ante una posible agresién
mediada por los radicales libres.

Materiales y métodos

Diseno de estudio

El tipo de estudio fue de tipo descriptivo, comparativo
y de corte transversal.

Poblacién y muestra

La poblacion estudio estuvo representada por mujeres
Bari y Wayuu residentes de asentamientos indigenas
del Estado Zulia y las mujeres no indigenas (grupo
control) estuvo representaras por aquellas que asis-
tian a la consulta de nifios sanos del hospital “Chi-
quinquird” de la ciudad de Maracaibo. Se colectaron
un total de 209 muestras de leche, distribuidas de la
siguiente manera: 68 Bari, 65 Wayul y 76 controles.
En el presente estudio participaron mujeres con eda-
des comprendidas entre los 17 y 35 afios y un periodo
de lactancia mayor de 15 dias, mujeres indigenas sin
mestizaje durante al menos tres generaciones, con
estado nutricional antropométrico normal o sobrepe-
so, parto a término, sin ninguna enfermedad aguda o
cronica reportada y que no estuvieran consumiendo
suplementos minerales o vitaminicos. Con excepcion
del mestizaje, estas premisas se cumplieron también
en el caso de las mujeres lactantes no indigenas.
Todas las mujeres participantes en el estudio mani-
festaron su consentimiento en forma escrita u oral.
Los procedimientos empleados fueron ejecutados de
acuerdo con las normas éticas de la declaracion de
Helsinki y CIOMS?°,

Evaluacién antropométrica

Se midio el peso (Kg) y la talla (cm) de las mujeres
Bari, Wayuu y no indigenas, mediante procedimien-
tos normalizados. Con ambas mediciones se calcul6
el IMC utilizando la clasificacion propuesta por la
OMS30,311

Obtencién de las muestras de leche
materna madura

Todos los muestreos fueron realizados en horario ma-
tutino (9:00-11:00 am). Para obtener las muestras
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de leche, se utilizé un procedimiento referido como
“extraccién manual”. Esta zona se limpi6 previamente
con agua desionizada estéril. Se procedié a extraer
del seno materno de 1-5 ml de leche madura. Las
muestras se depositaron directamente en tubos de
polipropileno estériles y quimicamente limpios, para
luego ser almacenadas de manera higiénica a una
temperatura de —20°C hasta el momento de efectuar
los analisis quimicos.

Procesamiento de las muestras para
absorcion atomica

Las muestras de leche materna fueron previamente
mineralizadas en dispositivos de digestion tipo Parr?,
empleando HNO, con la finalidad de disminuir
las posibles interferencias espectrales durante el
analisis por absorcién atémica. Las bombas fueron
mantenidas en estufa a una temperatura de 110°C,
por 4 horas. Finalmente, las muestras digeridas se
diluyeron en balones aforados de 5 ml, con agua
bidestilada y desionizada.

Determinacion de cobre y zinc

Las muestras para la determinacién de Cu 'y Zn fueron
analizadas mediante espectrometria de absorcion
atémica con llama, empleando un equipo Perkin
Elmer Modelo 3100. Las concentraciones de Cu y
Zn se expresaron en mg/L de leche. Como valores de
referencia se tomaron los niveles de 0,35 mg/L de
Cu®y 1-3 mg/L de Zn*.

D'eterminacién de la vitamina C
(Acido Ascérbico)

El &cido ascérbico (mg/L) se cuantificé con el método
propuesto por Rutkowski34, empleando el reactivo del
acido fosfotungstico (PTR). Al momento de tomar las
muestras de leche, alicuotas de 350 ul fueron esta-
bilizadas con igual volumen de &cido metafosférico
(HPO,) 1,8 M en &cido acético (CH3COOH) 1,3 My
luego se almacenaron a —20°C. Durante la determi-
nacion, se mezclé iguales volimenes de las muestras
estabilizadas y del reactivo PTR, centrifugando luego
a 3500 r.p.m. y la absorbancia del sobrenadante se
midié en un espectrofotémetro digital (Spectro UV-
VIS Rs, LaboMed, Inc.) a 700 nm. Se elaboré una
curva estandar con diluciones obtenidas a partir de
un stock de acido ascérbico 56,8 umol/L. Las con-
centraciones de vitamina C se expresaron en mg/L
de leche. Como valor de referencia se tomé un nivel
de 40 mg/L reportado en leche humana madura®.

Caélculo del porcentaje de adecuacién
(%ADE)

Las concentraciones de Zn, Cu y vitamina C (mg/L)
fueron transformadas en mg/dia, multiplicando el
contenido promedio de cada micronutrientes en 1
ml de leche materna madura por un volumen de 850
ml de leche (correspondiente al volumen promedio
reportado de leche ingerida diariamente por un lac-
tante durante los primeros 6 meses de vida)®. Con
estos valores y considerando una recomendacion
diaria de 0,55 mg de Cu, 5 mg de Zny 32,5 mg
de Vitamina C en nifios de 0-6 meses®’, se estimo
el porcentaje de adecuacion (%ADE), utilizando la
ecuacion:

%ADE = (Ingesta diaria del nutriente x 100)/
Recomendacién diaria para el nutriente

Para efectos de esta investigacion el porcentaje de
adecuacion fue evaluado en intervalos de acuerdo a
las siguientes categorias o puntos de corte: deficiente
<90%; normal 90-110%; exceso >110%3.

Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos fueron realizados
con el programa SPSS (12.0 versién). Los datos se
expresaron segln el promedio + el error estandar o
porcentajes. La distribucion normal de los resultados
fue determinada con la prueba de Shapiro-Wilks. Se
aplico la prueba del anélisis de varianza (ANOVA),
con la finalidad de detectar posibles variaciones en
los promedios para cada parametro en estudio. La
prueba de comparacién post hoc de Tukey permitio
establecer diferencias particulares entre pares de
grupos étnicos. Los resultados se consideraron sig-
nificativos a un valor de p<0,05.

Resultados

En la Tabla 1, se presentan las caracteristicas gene-
rales de las mujeres en estudio. Para la edad no se
encontraron diferencias entre los grupos. Las varia-
ciones significativas en el resto de los parametros
antropométricos y demograficos son atribuidas a
diferencias entre las etnias indigenas y no indigenas
(p<0,05). El peso y el IMC fueron significativamente
mas bajos en las mujeres Wayul, mientras que la talla
de las mujeres Bari resultd la mas baja (p<0,05).
El nimero de partos y el tiempo de lactancia fue-
ron significativamente inferiores en las mujeres no
indigenas (p<0,05), pero sin diferencias entre las
mujeres indigenas.
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La Tabla 2 muestra los resultados del contenido de
cobre, el cual se encontré en méas baja concentra-
cion en la leche materna Bari (0,12 + 0,02 mg/L) y
Wayul (0,21 = 0,03 mg/L), en comparacién con el
grupo control (0,34 + 0,04 mg/L) (p<0,05), pero
sin diferencias estadisticas entre las Bari y Wayud.
El aporte diario de cobre fue mas bajo en la leche
materna de las mujeres Bari aunque no hubo diferen-
cia con las Wayuu. Sin embargo, en todos los grupos
la leche contenia cantidades inadecuadas de este
mineral, cubriendo entre un 18,18% y 52,72% de
los requerimientos diarios para un lactante.

La concentracion del zinc fue significativamente méas
baja en las muestras de leche materna Bari (0,66
+ 0,07 mg/L), en comparacién con las Wayul

(2,63 = 0,44 mg/L) y no indigenas (2,26 = 0,31
mg/L) (p<0,05). No se encontraron diferencias
estadisticas entre las Wayul y no indigenas. La
leche materna Bari aporté la cantidad mas baja de
zinc, pero en todos los grupos el contenido de este
mineral no se adecu6 al requerimiento diario de un
lactante, oscilando entre 11,20% al 44,80% de
adecuacion (Tabla 3).

En la Tabla 4 aparece el contenido de acido ascérbico
(vitamina C) en leche materna, evidenciandose dife-
rencias estadisticamente significativas (p<0,05) en
las mujeres Bari (5,81 = 1,62 mg/L) y Wayut (5,83
+ 3,24 mg/L) en comparacioén con las no indigenas
(35,66 = 15,94 mg/L). No se encontraron diferen-
cias significativas entre las mujeres Bari y Wayud.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las mujeres pertenecientes a los diferentes grupos étnicos

Parametro Bari Wayut No indigenas
(n=68) (n=65) (n=76)
Edad (anos) 27,04 = 1,552 29,563 = 1,712 25,00 = 0,56°
Peso (Kg) 54,32 = 1,522 49,81 + 2,242 63,06 = 1,99
Talla (cm) 145,36 = 0,782 150,67 * 2,07° 157,21 = 1,30¢°
IMC (Kg/m?) 25,20 = 0,61° 21,13 £ 0,29° 25,61 = 0,78°
Paridad SECHIC 5 2= 1l 2 2= 1B
Tiempo de lactancia (meses) 5,79 = 0,70° 541 = 0,58 3,08 = 0,20°

Los resultados corresponden al promedio + el error estandar. *° Valores con letras distintas en la misma fila son significativamente

diferentes (p<0,05).

Tabla 2. Contenido de cobre en leche materna madura de los grupos en estudio

Parametro Bari Wayut No indigenas
(n=68) (n=65) (n=76)
Cu (mg/L) 0,12 = 0,022 0,21 + 0,03? 0,34 = 0,04
Cu (mg/dia)t 0,10 = 0,022 0,19 + 0,032 0,29 = 0,03"
%ADE 18,18 34,54 52,72

Los resultados corresponden al promedio + el error esténdar o porcentajes. #° Valores con letras distintas en la misma fila son significa-
tivamente diferentes (p<0,05). f Utilizando un volumen de leche de 850 m/*. %ADE indica el porcentaje de adecuacién del nutriente,

basado en la recomendacién promedio de 0,55 mg Cu/dia para nifios de 0-6 meses®’

Tabla 3. Contenido de cobre en leche materna madura de los grupos en estudio

Parametro Bari Wayut No indigenas
(n=68) (n=65) (n=76)
Zn (mg/L) 0,66 = 0,072 2,63 = 0,44° 2,26 = 0,31°
Zn (mg/dia)t 0,56 = 0,06° 2,24 = 0,37° 1,92 + 0,26°
%ADE 11,20 44,80 38,40

Los resultados corresponden al promedio + el error esténdar o porcentajes. *® Valores con letras distintas en la misma fila son significa-
tivamente diferentes (p<0,05). t Utilizando un volumen de leche de 850 ml*%. %ADE indica el porcentaje de adecuacién del nutriente,

basado en la recomendacién promedio de 5 mg Zn/dia para nifos 0-6 meses¥.
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Tabla 4. Contenido de vitamina C en leche materna madura de los grupos en estudio

Parametro Bari Wayut No indigenas
(n=68) (n=65) (n=76)

Vitamina C (mg/L) 5,81 + 1,622 5,83 = 3,242 35,66 =15,94°
Vitamina C (mg/L) 5,81 = 1,622 5,83 + 3,242 35,66 =15,94°
Vitamina C (mg/dia)t 4,94 + 1,38 4,96 + 2,75 30,31 £13,55°
%ADE 15,20 15,26 93,26
Vitamina C (mg/dia)t 4,94 + 1,38 4,96 + 2,75 30,31 =13,55°
%ADE 15,20 15,26 93,26

Los resultados corresponden al promedio = el error estdndar o porcentajes. #° Valores con letras distintas en la misma fila son significa-
tivamente diferentes (p<0,05). t Utilizando un volumen de leche de 850 m/*¢. %ADE indica el porcentaje de adecuacién del nutriente,
basado en la recomendacién promedio de 32,50 mg/dia para nifios 0-6 meses®’.

El aporte diario de vitamina C fue muy bajo para la
leche materna de las mujeres Bari y Wayud, cubrien-
do el 15,20% y 15,26% de las recomendaciones,
respectivamente, pero la cantidad de vitamina C en
la leche de las mujeres no indigenas fue adecuada a
las recomendaciones para un lactante.

Discusion

En el presente estudio, las concentraciones de cobre
en las muestras de leche materna madura de mujeres
Bari (0,12 = 0,02 mg/L) y Wayut (0,21 += 0,03
mg/L) fueron inferiores al valor considerado normal
para leche humana3®. En el grupo no indigena (0,34
+ 0,04 mg/L), este mineral se detecté en un orden
de magnitud similar a la cifra de referencia. En la
literatura internacional se han publicado valores
de 0,3 = 0,2 mg/L en leche materna madura de
una poblaciéon de mujeres pertenecientes a la etnia
indigena Navajo®. Sin embargo, al igual que en la
leche de mujeres Bari, otros autores reportan con-
centraciones muy bajas de Cu en leche materna de
mujeres procedentes de Honduras y Suecia (0,16 +
0,21 mg/Ly 0,12 + 0,22 mg/L, respectivamente)!®.

Con respecto al zinc, se encontrd que el contenido
del mineral en la leche de las mujeres Bari (0,66 +
0,07 mg/L) fue significativamente menor cuando se
comparé con la leche Wayud (2,63 = 0,44 mg/L)
y no indigena (2,26 = 0,31 mg/L). En la leche Bari
este valor fue méas bajo que el rango tomada como
referencia en leche materna madura®’. Concentracio-
nes en el mismo orden de magnitud a las observadas
en leche Wayul y no indigena, fueron descritas en
leche madura de mujeres pertenecientes a la etnia
Navajo®?, y en otros estudios sobre niveles de Zn en
leche humana de término*.

Las concentraciones de Zn'y Cu particularmente bajas
detectadas en el grupo Bari y los valores bajos de Cu
en leche de mujeres Wayuu afectarian también la ac-
tividad de otros antioxidantes de la leche, incluyendo
la enzima superdxido dismutasa (SOD) que requiere
de ambos minerales como cofactores. Esta enzima
tiene un efecto protector contra la oxidacién lipidica
y el estrés oxidativo'*.

Por otra parte, los resultados sobre el contenido de
vitamina C (como acido ascorbico) evidenciaron con-
centraciones significativamente menores en la leche
madura de las mujeres indigenas Bari y Wayu (5,81
+1,62mg/Ly 5,83 + 3,24 mg/L, respectivamente),
mientras que en la leche de mujeres no indigenas
fue de 35,66 = 15,94 mg/L. Sélo en este Ultimo
grupo la vitamina C se acercé al valor de referencia
en leche madura®® y a las concentraciones reporta-
das en otras investigaciones**2. La concentracion
de vitamina C de la leche humana es afectada por
diferentes factores, pero el mas importante es el
estado nutricional de la madre*3, lo que supone una
baja ingesta de alimentos fuentes de esta vitamina
en las indigenas Bari y Wayul. Se ha reportado que
la vitamina C a bajas concentraciones incrementaria
el efecto catalitico del hierro y del cobre, actuando
como un prooxidante*4. De acuerdo con la reaccion
de Fenton, la vitamina C, el hierro ferroso y en pre-
sencia de oxigeno, con un sustrato lipidico presente
en la leche, formaria especies reactivas del oxigeno®s.

Cuando se calcularon los requerimientos de ingesta
diaria, se observé que la leche materna de los grupos
indigenas Bari y Wayul aportaba cantidades inade-
cuadas de Cu, Zn y vitamina C, y en todos los casos
fue inferior al 50% de las RID respectivas. Solamente
la leche madura del grupo no indigena aporté canti-
dades 6ptimas de vitamina C, pero también resultd
deficiente en los minerales en estudio.
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Los hallazgos del presente estudio resultan impor-
tantes, ya que las bajas concentraciones de micro-
nutrientes como el Cu, Zn y la vitamina C afectarian
el potencial antioxidante de la leche madura de las
madres indigenas, disminuyendo por lo tanto su efec-
to protector en el recién nacido que recibe lactancia
materna exclusiva. Estos componentes analizados en
la leche humana constituyen elementos esenciales
para la vida, puesto que son indispensables para
contrarrestar la accién de los nocivos radicales libres
sobre aquellas moléculas que hacen posible el creci-
miento y desarrollo 6ptimo del neonato.
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