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Se midieron las concentraciones de cine y cobre en el pelo de 110 adolescentes escolares
supuestamente sanos agrupados segin el sexo y la edad bioldgica. Los valores de cine,
estadisticamente mds elevados. se observaron en los varones (170 yg/g) vy los mas bajos
en las hembras (1347 ug/g) de aquellos grupos que habian concluido su maduracién
sexual. Ninguno de los sujetos del estudio tuvo concentraciones de cinc por debajo de
70 wg/g. Los varones presentaron mayor concentracién de cinc que las nifias, con una
tendencia significativa a aumentar con la edad blolégica. En las concentraciones de cobre
no se encontraron diferencias por sexo ni por estadios sexuales. Las concentra-
ciones de ambos metales se correlacionaron con la talla, circunferencia muscular braquial,
drea muscular braquial y masa corporal activa. Minguno de los coeficientes de correlacion
resultd significativo, a excepcién de la relacidn cinc-talla (r = 0,45; P < 0,05) en los va-
rones con estadio 5 del desarrollo sexual. Las medias de las concentraciones de cine
fueron significativamente mdés elevadas en los adolescentes del sexo masculino que se
encontraban por encima del 50 percentil de talla para su edad cronolégica. que en los
que se egncontraban por debajo de este valor.

INTRODUCCION

La adolescencia es un periodo de crecimiento y maduracién rapidos,
en el que ocurre un proceso acelerado de sintesis proteica, por lo que
en esta etapa de la vida aumentan notablemente los requerimientos de
muchos nutrientes,

Entre los nutrientes indispensables para la vida, el crecimiento vy la
reproduccion, se encuentran el cinc y el cobre, cuya esencialidad ha sido
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demostrada claramente durante las dltimas décadas. Suministros inade-
cuados de estos metales pueden traer estados deficitarios. La deficiencia
de cobre se observa en lactantes y nifos, en los que provoca principal-
mente anemia; mientras que en adultos, un estado deficitario de este
mineral es considerado como raro. Sin embargo, en el caso del cinc. a
partir del primer informe de deficiencia de este metal en humanos en el
Medio Oriente,' ésta ha sido reconocida en distintas areas del mundc vy
se ha considerado que una deficiencia marginal de cinc pudiera existir
en varios sectores poblacionales, incluidos paises con elevado nivel de
desarrollo *"

El cinc y el cobre desarrollan en el metabolismo humano y animal,
principalmente funciones enziméticas. La presencia de cobre en las cupro-
metaloenzimas resulta esencial para su actividad enzimatica, y su fun-
cién parece estar relacionada con la posibilidad de participar en las reac-
ciones de oxidacidn-reduccion.

Se conocen en la actualidad mas de setenta metaloenzimas que requie-
ren de cinc para su funcionamiento. Muchas de las enzimas involucradas
en el metabolismo de los acidos nucleicos dependen de este metal. De-
bido a la necesidad del cinc en todos los estados del ciclo celular, como
resultado de su deficiencia se afecta adversamente la sintesis de DNA
v de proteinas.*

En la evaluacion de las reservas de cinc y cobre en el organisme y
para el diagndstico de su deficiencia se han utilizado las mediciones de
estos elementos en varios materiales bioldgicos. Entre estos materiales
el pelo continia atrayendo la atencién como un posible monitor de reser-
vas de varios metales y ha sido utilizado ampliamente por varios auto-
res.

Es por ello que nos propusimos estudiar de forma preliminar las con-
centraciones de cinc y cobre en pelo de una poblacién relativamente ho-
mog#nea de adolescentes escolares, supuestamente sanos, para evaluar
las reservas de estos minerales y ver su posible relacion con algunos
indicadores de la reservas de proteinas y, en general, con indicadores del
desarrollo corporal.

MATERIAL ¥ METODO

Se analizaron 110 muestras de pelo pertenecientes a adolescentes
europoides de uno y otro sexo con estadio 4 y 5 de maduracién sexual
seleccionados entre los alumnos de séptimo, octavo y noveno grados de
una escuela secundaria basica urbana de Ciudad de La Habana.

Se tomaron las siguientes mediciones corporales: peso, talla, estadios
de desarrollo sexual y circunferencia del brazo, asi como los pliegues cu-
tineos de las regiones del bicepts, triceps y subescapular, siguiendo las
técnicas del Programa Bioldgico Internacional.’* Se calcularon la circun-
ferencia del musculo, el area braquial y la masa corporal activa a partir
de dimensiones antropométricas.'”'®
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El pelo fue obtenido mediante el uso.de tijeras de acero inoxidable de
la regién nucoccipital, y se utilizaron sélo los 2 centimetros mas cercanos
al cuero cabelludo y guardados en sobres de polietileno cerrados. Previa-
mente al analisis, las muestras fueron lavadas minuciosamente con ace-
tona, solucién detergente de laurilsulfato de sodio y agua desionizada
en orden consecutivo, secadas al aire y guardadas en desecadora. Por-
ciones duplicadas de aproximadamente 100 mg de la muestra lavada de
pelo fueron digeridas en mezcla acida de acuerdo con el método propues-
to por Petering® y analizadas para cinc y cobre por espectrofotometria
de absorcion atomica. Las cantidades de los metales presentes fueron
informadas en microgramos por gramos de pelo.

Durante los trabajos preliminares al estudio se encontré para_la téc-
nica empleada un coeficiente de variacion del 4,5% para el cinc y el 4%
para el cobre en 12 réplicas de un pool de pelo, asi como el 95% y el
98% de recuperacion -para cinc-y cobre, respectivamente cuando fueron
ainadidas cantidades conocidas de estos elementos antes de la digestion,
lo que evidencia una adecuada nrecisidén y exactitud de las técnicas para
los objetivos del trabajo.

Se compararon las concentraciones de cinc y cobre en pelo conside-
rando el sexo y la edad biolégica mediante modelos bifactoriales con di-
sefo de analisis de varianza de una via de clasificacion para datos balan-
ceados'” y se calcularon los coeficientes de correlacién lineal de los ni-
veles de cinc y cobre en pelo con la talla, circunferencia del brazo, area
muscular braquial y la masa corporal activa. Se trabajé a un nivel de sig-
nificacién de « — 0,05 y se utilizé la transformacién log x, cuando fue
Necesario.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los estadigrafos principales de las concentraciones de cinc y cobre
en pelo para cada uno de los grupos estudiados pueden verse en el cua-
dro |. Las medias de los valores de cinc son similares a los informados
por Klevay en 1970° en un grupo de nifios y adolescentes panameiios,
y los encontrados por Reyes y colaboradores'™ en niios cubanos, pero
estan relativamente mas bajos que los encontrados por Hambidge en
1972° en nifos norteamericanos entre 4 y 16 anos. En cuanto al cobre,
los valores medios oscilan entre 13,8 y 159 png/g en los diferentes grupos
estudiados. Las concentraciones de este metal en pelo informadas en la
literatura al respecto, varian notablemente. Algunos investigadores han
considerado que los niveles medios de cobre en pelo de adultos se mue-
ven entre 15 y 35 2g/g9.”" y se han informado cifras hasta de 86 ug/g”
en mujeres adultas. Sin embargo, se ha planteado que estas grandes va-
riaciones, asi como las diferencias relativas a la edad o el sexo seguin
varios autores,””* posiblemente se debieran a diferencias en la toma
de muestra, ya que las concentraciones de cobre en pelo aumentan signi-
ficativamente a medida que aumenta la distancia del cuero cabelludo.”
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CUADRO |

ESTADIGRAFOS PRINCIPALES POR SEXO Y EDAD BIOLOGICA DE LAS
COMCENTRACIONES DE CINC ¥ COBRE EN PELO
DE ADOLESCENTES®

Cinc Cobre
X 5 CV[%a) = s CV( %)

T

m Estadio 4 14949 431 206 149 39 26.5
= n—=28

m

= Estadios 134.7 306 22,7 1549 473 271
= n=38

o

=

= Estadio 4 156,1 50.4 32.3 138 37 27.0
b= - n=20

o

= Estadio 5 170.7 533 31.2 15.0 4.5 30,2
2’; n=24

-

Las concentraciones de los metales estdn expresadas en yg/g de pelo.

Los valores obtenidos por nosotros estdn en concordancia con otros
autores que han tomado en cuenta en la técnica de muestreo la obten-
cién de sélo los 2 cm de pelo mas cercanos a la raiz.""' En ambos metales
se observan elevados coeficientes de variacidén que indican la gran varia-
bilidad que presentan las concentraciones de estos metales en el pelo,
informadas también por otros autores.™'™'

Mediante la prueba de bondad de ajuste Chi cuadrado se comprobé
que las concentraciones de cinc en pelo de la poblacion estudiada cum-
plian la distribucién normal, lo que concuerda con lo encontrado por
Heinersdorff,* mientras que en las de cobre no se encontré ajuste, lo
que ha sido también observado por otros autores.™'"

En los 110 adolescentes cel estudio, supuestamente sanos, no hubo
evidencias de que existiera una deficiencia de cinc, considerando que los
valores menores de 70 upg/g se consideran, generalmente, como indica-
tivos de deficiencias.'* Si para los valores de cobre se consideran como
hajos los valores menores de 2 de la media,” en nuestra poblacion no
se encontraron bajas concentraciones de este metal en pelo, pero la
significacién nutricional de este hecho es dudosa, ya que aunque hay
numerosos informes de determinaciones de cobre en pelo humano, no
existen resultados concluyentes que prueben o nieguen si estos niveles
reflejan la ingesta o la reserva de este nutriente.’

Cuando se compararon mediante analisis de varianza las concentra-
ciones de cinc y cobre en pelo en cada uno de los grupos de adolescentes
considerados, no se encontraron para el cobre diferencias significativas
de acuerdo con el sexo ni entre los estadios 4 y 5 de maduracidn sexual,
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asi como tampoco se encontré interaccién entre estos factores princi-
pales

Para las concentraciones de cinc, sin embargo, fueron encontradas di-
ferencias significativas de acuerdo con el sexo. Al aplicar la prueba de
rangos multiples de Duncan para analizar estas diferencias, observamos
que los varones representan mayores niveles de cinc que las nifias, con
una tendencia significativa a aumentar con la edad biologica para los
estadios estudiados. En las hembras no se observd este comportamiento
(grafico 1).

Se sabe que los requerimientos de cinc aumentan durante la adoles-
cencia, en particular en los varones, posiblemente asociados con altas
concentraciones de este metal presentes en los testiculos y glandulas
sexuales accesorias masculinas,”™ por lo que en una poblacion donde no
existan evidencias de dificiencia nutricional de este elemento, podria es-
perarse encontrar mayores reservas corporales de cinc en los varones
que en las hembras, en correspondencia con las elevadas demandas en
este periodo de la vida. Sandstead,” basado en datos de diferentes auto-
res, considerd el contenido corporal esperado y la acumulacién diaria de
cinc a diferentes edades, y encontré que en los varones hay un brusco
incremento en la retencion diaria entre 11 y 17 afios de edad, mientras
que en las hembras, que ocurre con anterioridad, no es cuantitativamente
tan grande.

Grafico 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE
DUNCAN PARA LAS CONCENTRACIONES DE CING
EN PELO (o = 0.05).
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Estos resultados estan en concordancia con nuestros hallazgos en
este estudio, ya que los adolescentes varones presentan mayores reser-
vas de cinc que las hembras, considerando 2 las concentraciones en pelo
como indicativas de estas reservas.

Recientemente han sido informadas diferencias sexuales en las con-
centraciones de cinc en pelo de estudiantes neozelandeses entre 18 y 27
ainos de edad,'* y de nifios ingleses entre 10 a 11 anos.'" y se encontraron
en ambos casos, a diferencia de lo encontrado por nosotros, valores mas
elevados en las hembras que en los varones.

Es de senalar que las edades de los individuos estudiados por estos
autores difieren de las de los nuestros. En el estudio de Nueva Zelandia
los valores informados son de adultos y en el informe britanico se estu-
dian ninos en el inicio de la pubertad. En este ultimo estudio no se esta-
blecié el estadio de desarrollo sexual, pero fue considerado por los auto-
res que, de acuerdo con los pesos y las tallas, la mayoria de las ninas
habian entrado en el "estirén” de la adolescencia, mientras que practica-
mente en ninguno de los varones habia ocurrido. Esta diferencia an la
edad de desarrollo entre hembras v varones en ese estudio (superior en
las nifas que en los nifos) podria quizas explicar los valores significati-
vamente mas elevados encontrados por este autor en las hembras,

En cada uno de los cuatro grupos considerados fueron calculados los
coeficientes de correlacién entre los valores de cinc y cobre con la talla, la
circunferencia muscular bronquial y el area muscular, asi como con la
masa corporal activa, la cual fue calculada sélo en el sexo femenino.

Solo se encontrd una asociacion significativa entre los niveles de cinc
con la estatura en el grupo de varones que tenian estadio 5 del desarrollo
sexual (r = 0; 45; P < 0.05).

Se sabe que un retardo del crecimiento es una de las nrimeras mani-
festaciones de deficiencia de cinc en el animal joven. En cl hombre exis-
ten resultados concluyentes del efecto adverso que ejerce una deficiencia
intensa de cinc en el crecimiento durante la adolescencia, y se ha obser-
vado en varones egipcios e iranies retraso del crecimiento entre otras
manifestaciones.”*** En lactantes se ha informado que una dieta baja en
contenido de cinc resulté ser un factor limitante en el crecimiento de los
varones,” lo que sugeriria que los varones pudieran ser especialmente
sensibles a las deficiencias de este metal y que pudiera existir una rela-
cién mas importante en los varones que en las hembras entre este metal
y la talla en etapas criticas del crecimiento, por lo que pudicra explicarse
la asociacion significativa encontrada entre estos factores en un grupo
de varones y no en las hembras de nuestro estudio.

Es de senalar que esta correlacién significativa se observa en el grupo
de varones en estadio 5, los que tienen valores significativamente mas
elevados de cinc que el resto de los grupos, y son estos nifos, no solo
los de mayor estatura dado su sexo y su mayor desarrollo biologico, sino
también los mas altos entre todos los grupos, de acuerdo con los percen-
tiles para su edad cronologica (gréafico 2).
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Grafico 2

VALORES DE LA ESTATURA DE HEMBRAS ¥ VARONES RESPECTO A
LAS NORMAS MACIONALES,
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Al analizar en mas detalle la relacion cinc-talla, y considerando sélo
las diferencias sexuales en estos estadios finales de desarrollo, se obser-
vo que al comparar los valores medios de las concentracione de cinc en
pelo de los nifios que presentaban tallas por encima y por debajo del 50
percentil para su edad cronolégica.”” los grupos de nifios de mas baja talla
tenian concentraciones en pelo, menores que los grupos de nifios mas al-
tos, lo que es estadisticamente significativo en los varones (cuadro I1),

La existencia de una relacion causal entre los niveles de cinc y la talla
ha sido sugerida por algunos autores,' y se ha informado en nifos presco-

CUADRO 1

CONCENTRACIONES DE CING EN PELO (ung/g) DE ACUERDO CON EL 50 PERCENTIL
DE ESTATURA PARA LA EDAD CRONOLOGICA

< 50 = 50
percentil percentil Diferencia
Hembras X = 1274 1429 15.0 193 <ty = 0,05
n=17 n=49
Varones X — 1269 169.8 42,9 341 > ty = 005
n= 6 n-==38
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lares, bajos niveles de cinc asociados con bajos valores en talla.® En nues-
tro estudio los nifios que tenian valores de talla por debajo del 50 percentil
se encontraban dentro de los limites normales, por lo que aqui esta aso-
ciacién se observa en ninos, cuyas tallas y concentraciones de cinc en
pelo pueden considerarse adecuadas.

Consideraremos que-este estudio debera continuarse y completarse con
la inclusién de mayor numero de individuos en la muestra, y donde se con-
sideren otros materiales biolégicos ademas del pelo, los que permitan eva-
luar el estado de nutricion de estos metales, en especial el del cinc, con el
propésito de aportar nuevos datos en el esclarecimiento de como pudiera
intervenir este mineral como un posible factor ambiental que influya en el
crecimiento de nifos y adolescentes.
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SUMMARY

Padrén Herrera, M. et al, Hair zinc and copper concenirations in a group of school ado-
lescents. Rev Cub Ped 55: 5, 1983.

Zinc and copper concentrations were measured in the hair of 110 school adolescents,
supposedly healthy, grouped according to sex and biological age. Values of zinc. statis-
tically highest, were observed is boys (170 na/a) and the lowest in girls (1347 yg/g) in
those groups where sexual maturity had concluded. None of the subjects studied had
zinc concentrations under 70 upg/g. Boys presentad higher concentrations than girls, with
a significant trend to increase with biologic age. Mo differences by sex neither by sexual
stages were found in copper concentrations, Concentrations of both metals were cor-
related with height. brachial muscle circunference, brachial muscle area, and active body
mass Mone of the correlation coefficients resulted significant, with the exception of zing-
height relation (r = 0.45: p < 0,05) in boys at stage 5 of sexual development. Means of
zinc concentrations were significatively higher in mate adolescents who were over per-
centile 50 of height for their chronologic age than in those under this value.

RESUME

padrén Herrera, M. et al. Concentrations de zinc et de cuivre dans le cheveux d'un groupe
d'adolescents écoliers. Rev Cub Ped 55 5, 1983.

Les auteurs ont fait le dosage du zinc el du suivre dans les cheveux de 110 adolescents
écoliers apparemment sains. groupés d'aprés le sexe et l'age biologique. Les wvaleurs
de zinc les plus élevées du point de vue statistique ont été ohservées chez les gargons
{170 ug/q) et les plus basses chez les filles (134,7 ug/g) dans les groupes qui avaient
complété leur maturation sexuelle. Aucun des sujets étudiés n'a montré de taux de zinc
inférieurs & 70 u9/g. Les gargons ont présenté une concentration de zinc plus élevée
que les filles, avec une tendance significative a4 augmenter avec l'dge biologique. En
ce qui concerne les concentrations du cuivre, on n'a pas trouvé de différences par sexe ni
par stades sexuels. Les concentrations des deux meétaux ont été corrélées avec la taille,
la circonférence musculaire brachiale, I'aire musculaire brachiale et la masse corporelle
active. Aucun des coefficients de corrélation n'a résulté significatif. & l'exception du
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rapport zinc-taille (r = 045: p = 0.05) chez les gargons au stade 5 du développement
sexuel. Les moyennes des concentrations de zinc ont été significativement plus élevées
chez les adolescents du sexe masculin qui se trouvaient au-dessus du 50e percentile de
taille pour leur Age chronologique, par rapport & ceux qui se trouvaient au-dessous de
cette valeur,
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