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RESUMEN

Introduccion. Los oxalatos son &cidos dicarboxilicos generados como producto
final del metabolismo de plantas y humanos. La concentracion de oxalatos en los
seres humanos depende tanto de fuentes endégenas como exdgenas. En el
metabolismo enddgeno se producen oxalatos en el higado a partir del glioxalato, el
cual se genera como metabolito intermedio de la glicina, hidroxiprolina y glicolato.
De manera exdgena, la concentracion de oxalato puede modificarse dependiendo
de los alimentos que se consuman en la dieta habitual. Actualmente se sabe que el
exceso de oxalatos promueve la formacion de cristales en el organismo debido a
que actlan como agentes quelantes de diversos cationes como el calcio (Ca?*),
hierro (Fe®*) y magnesio (Mg?*). La generacién de estos cristales se ha asociado
con diferentes patologias como nefropatia, gota, artritis reumatoide, vulvodinia, asi
como también alteraciones en las personas que se han practicado cirugia bariatrica.
Ademas, el exceso de oxalatos también se ha relacionado con el aumento en la
produccion de especies reactivas y la generacion de estrés oxidante, lo cual
promueve el dafio celular al facilitar la fijacion del oxalato de calcio y su subsecuente
acumulacion, hasta la formacién de célculos y alteracion de las membranas
celulares. Justificacion. Debido a las alteraciones que se promueven por el exceso
de oxalatos, es de gran importancia generar estrategias que permitan controlar los
niveles de éstos en el organismo. Una de ellas es a través de la regulacion del
consumo de alimentos con alto contenido de oxalatos, asi como el aumento del
consumo de antioxidantes a través de la dieta. Debido a ello, se analizé la
concentracion de oxalatos y antioxidantes presentes en diferentes alimentos de alto
consumo en la poblacion mexicana. Hipoétesis. La generacion de informacion
acerca de la concentracion de oxalatos y antioxidantes en alimentos de alto
consumo en México se utilizard como una herramienta en las estrategias dietarias
para el tratamiento o control de dichas patologias. Metodologia. Se realizé la
determinacién de la concentracion de oxalatos y actividad antioxidante en diferentes
alimentos consumidos por la poblacion mexicana clasificados en grupos
establecidos por el Sistema Mexicano de Equivalentes como: frutas, verduras,
chiles, cereales sin grasa, aceites, grasas con proteina, alimentos de origen animal,

azucares, alimentos libres, moles y sustitutos de leche. La concentracion de



oxalatos se realizo utilizando el Kit de oxalato y la determinacion de la actividad
antioxidante fue a través del método ORAC. Resultados. Los resultados de la
concentracion de oxalatos y la actividad antioxidante de los diferentes alimentos se
clasificaron en las siguientes categorias: muy alto, alto, bajo y muy bajo. Las
concentraciones mas altas de oxalato se encontraron en la granada, la espinaca
cruda, la verdolaga, el amaranto, la semilla de chia, la avellana, el huanzontle, el
cacao, el nopal crudo y diferentes tipos de moles; mientras que los alimentos con
muy bajos niveles de oxalatos fueron champifiones crudos, manzana roja, naranjas,
tomate, arandano, cuitlacoche y queso Oaxaca. Acerca de la actividad antioxidante,
las fresas y moras presentaron los niveles mas altos, seguidas del mole rojo, el
pinolillo, el cacao, la vainilla, la flor de jamaica y los chocolates de Oaxaca y
Chiapas. Ademas, se observé que Unicamente existe una correlacion lineal
moderada de la concentracion de oxalatos y la actividad antioxidante en alimentos
como los azucares con grasa, aceites con grasa y proteina. Conclusion. La
informacion generada acerca de la concentracion de oxalatos y actividad
antioxidante en alimentos de alto consumo en la poblacion mexicana podré servir
de apoyo nutricional en diversas estrategias dietarias para el control de
enfermedades especificas relacionadas con el metabolismo de oxalatos a través de

los profesionales de la nutricion y de la salud.



1.0 INTRODUCCION
1.1 Oxalatos: definicion y metabolismo

Los oxalatos son A&cidos dicarboxilicos (HOOC-COOH) que provienen
principalmente del metabolismo enddgeno y de la dieta. En el organismo, el Unico
precursor de oxalato es glioxilato. El glioxilato se forma a partir de compuestos como
glicolato, glicina y el y-hidroxi-a-cetoglutarato, el cual es un metabolito de
hidroxiprolina. El gliconato genera glioxilato a través de la enzima glicolato oxidasa
(GO), y la glicina lo lleva a cabo a través de la enzima lactato dehidrogenasa (LDH)
(Figura 1); en condiciones saludables, solo parte del glioxalato es transformado en

oxalato.

Otra via de generacion de oxalatos de manera enddgena es a través del acido
ascorbico, el cual pueden convertirse en oxalato sin formacion previa de glioxilato
(Figura 1).

Acido Ascérbico

| * O.formigenes CO,
Oxalato Eliminacion
y  — cocal
LDH GO &DH formiato eca
__,..ﬂ
Glicina Glioxilato Glioxilato
GO GR

AN (7

Peroxisoma Citosol

Figura 1. Via del Metabolismo del oxalato (Tomada y modificada de Ruml y
colaboradores, 1997). AGT: Alanina:glicolato aminotransferasa, GO: Glicolato
Oxidasa, LDH: Lactado dehidrogenasa.



De manera exdgena, el oxalato proveniente de la dieta es internalizado al higado a
través de los transportadores de soluto y es absorbido a nivel intestinal a través de
un transportador que pertenece a la familia de acarreadores de solutos (SLC, por
sus siglas en inglés), especificamente el portador de soluto ligado 26 (SLC26). Este
transportador de intercambio anidnico promueve la excrecion del oxalato por el rifion
a través de dos filtraciones, glomerular y tubular (Ilvanovsk y Drieke i, 2013; Toblli
et al, 2003) (Figura 2).

La cantidad de oxalatos excretados en la orina es un factor de riesgo para la
generacion de diversas patologias. La excesiva acumulacion de oxalatos en el
organismo provoca que estos compuestos puedan actuar como agentes quelantes
de diversos cationes como el calcio (Ca?*), el hierro (Fe?*) y el magnesio (Mg?*),
promoviendo la formacién de cristales en el organismo, los cuales son capaces de

inducir dafio generalizado a diversos tejidos.

Anteriormente se sabia que la contribucion del oxalato proveniente de la dieta sélo
era del 10% de la excrecion diaria de oxalato. Sin embargo, actualmente se ha
incrementado el interés por conocer la cantidad de oxalatos provenientes de la dieta
ya que se ha demostrado que del 24% al 53% del oxalato urinario proviene de una

ingesta de 10 a 250 mg de oxalato por dia (Holmes y Assimos, 2004).
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Figura 2. Mecanismo propuesto del paso de oxalato en higado, tracto intestinal y
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1.2 Oxalobacter formigenes en el metabolismo del oxalato

Otra via de eliminacion del oxalato es mediante la actividad de la bacteria
Oxalabacter formigenes. Esta bacteria es un microorganismo anaerobio que se
encuentra de manera natural en el colon humano, y utiliza como fuente de energia
al carbono del oxalato. Al metabolizar este compuesto genera una fuerza motriz
debido al intercambio de protones para la conservacion de energia la cual es
generada por un gradiente electrogénico de oxalato y formato debido al intercambio

de oxalato-formato (OxIT) (Figura 3).

Esta via metabdlica es de gran importancia para la salud, ya que es una forma de
prevenir la excesiva acumulacion de oxalatos en el organismo. En diversos estudios
se ha demostrado que individuos que fueron colonizados con O. formigenes
presentaron una disminucién del 70% en el riesgo presentar calculos de oxalato de
calcio (Kaufman et al, 2008). Lo anterior, concuerda con la reduccion en la
incidencia de hiperoxaluria que se observé en pacientes con problemas renales a

los cuales se les administré O. Formigenes (700 millones) (Jairath et al, 2015).
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1.3 El papel de los oxalatos en diversas patologias

La regulacion del metabolismo de oxalatos juega un papel importante en el
desarrollo de algunas patologias. En diversos estudios se ha demostrado que el
aumento de consumo de alimentos con un alto contenido de oxalatos promueve la
formacién de cristales en el organismo e induce dafio en este (Bele et al, 2012),
principalmente en enfermedades renales (Tiselius y Hojaard, 1999), gota
(Villanueva et al, 2007), artritis reumatoide (Morales et al, 2019), vulvodinia
(Ricci,2010); asi como también en alteraciones en personas que se hayan

practicado cirugia bariatrica (Esquide et al, 2011).

Una de las principales patologias asociadas al exceso de oxalatos es la litiasis renal
o nefrolitiasis. Esta enfermedad consiste en la formacion de calculos renales en las
vias urinarias desde el rindn hasta los uréteres. La formacion de calculos sucede
cuando la concentracion de los componentes de la orina alcanza un nivel de
sobresaturacion en el que es imposible su solubilizacion (Anicama, 2003). Se ha
podido demostrar a nivel experimental que existen diferentes niveles de saturacion
de estas sales de calcio en los tabulos renales (Tiselius y Hojaard 1999; Imperiale
et al, 2001). Esta patologia afecta alrededor del 1-3% de la poblacion mundial y la
tasa de recurrencia es bastante alta (Ramasamy, 2003). En México se ha informado
una prevalencia de 2.4 casos de urolitiasis por cada 10,000 sujetos
derechohabientes del Instituto Mexicano del Seguro Social (Sanchez et al, 2014).

Actualmente se sabe que uno de los factores ambientales asociados a la generacion
de este tipo de compuestos es el consumo excesivo de oxalatos a través de la dieta
(Tabla 1). Entre los factores dietarios que pueden actuar como promotores e
inhibidores de litogénesis destacan el oxalato, el sodio, fuentes de proteina animal,
vitamina C y los carbohidratos (Negri, 2013).

Tabla 1. Factores dietarios promotores de litogénesis y su mecanismo:

Factor _
_ _ Mecanismo propuesto

dietario

Oxalato Incremento en la excrecion urinaria de oxalato
Sodio Incremento en la excreciéon urinaria de calcio




Proteina Incremento en la excrecion urinaria de calcio y
animal acido urico y la reduccion en la excrecion urinaria
de citrato
Vitamina C Incremento en la generacion y excrecion de
oxalato
Carbohidratos Incremento en la excrecion urinaria de calcio

La cirugia bariatrica es otra de las patologias asociadas a la excesiva acumulacion
de oxalatos. Se ha demostrado que los pacientes que han sido sometidos a cirugia
bariatrica presentan calculos de oxalato de calcio, a través de mecanismos de

hiperoaxularia (Esquide et al, 2011) (Canales y Gonzales, 2014).

La vulvodinia, es una patologia compleja que se define como un dolor crénico de la
vulva, el cual puede ser generalizado o localizado. Se estima que la prevalencia en
Estados Unidos de América es del 15%, aproximadamente 14 millones de mujeres
lo padecen (Ricci, 2010); en México no hay datos claros sobre la prevalencia e
incidencia de esta patologia. Sin embargo, en algunos estudios se menciona que
puede presentarse hasta en el 15% en la consulta ginecoldgica. Un estudio en el
que se aplic6 una encuesta a 2,127 mujeres determind que en un 3.8% habia
presentado vulvodinia; se informa que cada afio se presenta un caso nuevo por
cada 20 a 50 mujeres, mientras que a lo largo de un afio sélo una de cada 10
mujeres que padecen vulvodinia, tendra remision de los sintomas (CENETEC,
2015). Los oxalatos urinarios pueden ser considerados irritantes inespecificos que
pudieran estar involucrados en las complicaciones de la vulvodinia. Sin embargo, el
impacto de los oxalatos como iniciador de esta patologia es poco probable (Ricci,
2010). Diferentes publicaciones sugieren que una dieta con restriccion de oxalatos
genera un efecto benéfico (Ricci, 2010). En otros estudios han mostrado que la
restriccion del consumo de oxalatos en la dieta, en pacientes con una funcién
excreciéon urinaria anormal, ha generado un efecto benéfico sobre la funcién renal

hasta en un 37% de los casos (Poole et al, 1999).

Existen estudios recientes que han sugerido que los oxalatos pueden contribuir, 0

por lo menos tener un papel en el dafio neuropsiquiatrico y en la disfuncion del



comportamiento en los nifios con trastorno de autismo, ya que la hiperoxaluria es
una alteracion que podria estar involucrada en la patologia de dicho trastorno
(Konstantynowicz, 2011). El autismo es un trastorno complejo del desarrollo
neurologico que afecta gravemente las habilidades sociales, de comportamiento y
de comunicacion en nifios afectados. México no cuenta con un registro del nimero
de casos, pero es posible estimar que uno por cada 88 nacimientos posee el
trastorno de autismo y que, por cada 3 varones con autismo, hay una nifia (Reynoso,

2015, Clinica de Trastornos de Comunicacion y Autismo del Centro Médico ABC).
1.4 Oxalatos y estrés oxidante

Los oxalatos juegan un papel importante en el desarrollo de patologias que estan
relacionadas con la generacion de estrés oxidante (EO). El EO es el desequilibrio
entre las especies reactivas de oxigeno (ERO) y el sistema antioxidante encargado
de eliminar dichas especies (Rodriguez et al, 2004). Las ERO se generan en
condiciones fisiologicas normales, a través de la cadena de electrones y la
fosforilacién oxidativa (Figura 4). Sin embargo, cuando hay alteraciones en estos
procesos, se genera un exceso de ERO. Las ERO son especies quimicas que
poseen un electron no apareado en el ultimo orbital, por lo que son capaces de
extraer un electron de las moléculas vecinas para complementar su orbital y es por

ello por lo que son componentes altamente reactivos y oxidantes.

+1e +1e +ie . +ie
02 —> OQ - H202 \;} OH - 2 HQO
+2H' H o +H
Oxigeno Anibn Peroxido de Radical Ague
superoxido hidrégeno hidroxilo

Figura 4. Formacion intracelular de especies reactivas de oxigeno (ERO) (Tomada
y modificada de Benezer—Benezer, 2008).

Entre las moléculas que pueden oxidar las ERO se encuentran las proteinas, acidos
nucleicos, lipidos y carbohidratos (Rodriguez et al, 2004). Los lipidos, son
probablemente una de las biomoléculas mas susceptible al dafio oxidante. El
proceso de oxidacion de los lipidos es llamado lipoperoxidacion, en éste se generan

compuestos toxicos como el malondialdehido (MDA).



Uno de los principales componentes celulares dafiados por este proceso son los
lipidos de la membrana celular, lo cual promueve dafios estructurales y de funcion
en la célula. Existe evidencia cientifica que muestra que el proceso de
lipoperoxidacion estd mediado también por el exceso de oxalatos (Ramasamy,
2003). Lalesion en la membrana celular se considera una de las principales causas
de retencion de los cristales de oxalato de calcio en la célula. Las interacciones de
la membrana con los complejos formados por los oxalatos inducen la generacion de
ERO promoviendo la oxidacion de los lipidos de ésta, causando disminucion del
sistema antioxidante enddgeno, fallo de la bomba de calcio y ademés se sabe que
los cristales formados por los complejos de oxalato y calcio dafian la membrana
celular mediante su interaccion y resultan con la liberacion de los contenidos

celulares (Ramasamy, 2003).
1. 5 Oxalatos y su relacion con los antioxidantes.

Debido a la relacion que existe entre los oxalatos y el EO, se han buscado
estrategias para disminuir el dafio oxidante, siendo el uso de antioxidantes una de
las mejores estrategias ante diversas patologias relacionados con el metabolismo

de los oxalatos.

Un antioxidante es una sustancia que neutraliza, previene y/o remueve la oxidaciéon
a un sustrato (Halliwell, 1990). A nivel celular, existe un sistema de defensa
antioxidante endogeno, cuya funcién es impedir la formacién de ERO o
neutralizarlas una vez que se han formado. El sistema antioxidante enzimatico esta
formado por un grupo de enzimas especializadas, como la superéxido dismutasa,
catalasa, la glutation peroxidasa y la glutation reductasa, entre otras (Ramasamy,
2001). Sin embargo, bajo ciertas condiciones este sistema antioxidante disminuye
0 no alcanza a eliminar todas las ERO. Por ello, se han buscado otras fuentes de
antioxidantes para los pacientes que han sido diagnosticado con patologias
asociadas a la excesiva acumulacion de oxalatos y EO como es el caso de la
hiperoxaluria (Figura 5). Todo ello con el fin de disminuir las alteraciones

metabdlicas y/o complicaciones presentes en estas patologias. Lo anterior, basado



en la idea de la reduccion del consumo de oxalatos y un aumento en el consumo de

antioxidantes a través de la dieta.
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Figura 5. Modelo hipotético que representa la deposicion de cristales de oxalato de
calcio en células renales por endocitosis y el proceso intracelular durante
condiciones litiasis renal (Tomada y modificada de Ramasamy, 2001).

Aunque existen diversos estudios que han reportado el contenido de oxalatos y
actividad antioxidante en diferentes alimentos, los valores para un mismo alimento
pueden variar. Lo anterior puede deberse a los métodos de analisis y/o variacion
bioldgica, incluyendo el tipo de cultivo, el tiempo de la cosecha, las condiciones de
cultivo y la biodisponibilidad de estos compuestos en los alimentos (Massey, 2007).
Debido a ello, se llevé a cabo un analisis de la concentracién de oxalatos y actividad
antioxidante de 124 alimentos, para poder generar evidencia que pueda servir como

apoyo en la generacion de estrategias nutrimentales utilizadas en estas patologias.
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2.0 OBJETIVO GENERAL

Generar un compendio que contenga informacion acerca del contenido de oxalatos
y la actividad antioxidante en diferentes alimentos de alto consumo en México co6mo
herramienta para generar estrategias dietarias en patologias asociadas con el

metabolismo de los oxalatos y el estrés oxidante.

2.1 Objetivos especificos:

2.1.1 Evaluar la concentracion de oxalatos en diferentes alimentos de
alto consumo en México clasificados en los siguientes grupos: frutas, verduras,
chiles, cereales sin grasa, aceites, grasas con proteina, alimentos de origen animal,
azucares, alimentos libres, moles y sustitutos de leche; cédmo herramienta para
generar estrategias dietarias en patologias asociadas con el metabolismo de los

oxalatos.

2.1.2 Evaluar la actividad antioxidante en diferentes alimentos de alto
consumo en México clasificados en los siguientes grupos: frutas, verduras, chiles,
cereales sin grasa, aceites, grasas con proteina, alimentos de origen animal,
azucares, alimentos libres, moles y sustitutos de leche; cédmo herramienta para
generar estrategias dietarias ante el dafio oxidante asociado con el metabolismo de
los oxalatos.

3.0 HIPOTESIS:

Si se genera un compendio con la informacion de la concentracién de oxalatos y la
actividad antioxidante presentes en alimentos de alto consumo en México entonces
sera utilizada como una herramienta para implementar estrategias dietarias en el
tratamiento y/o control de diversas patologias asociadas con los oxalatos y el estrés

oxidante.
4.0 METODOLOGIA

Se obtuvieron 124 muestras de alimentos en diversos mercados y supermercados

de facil acceso a la poblacion. Estos fueron clasificados en grupos establecidos por
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el Sistema Mexicano de Equivalentes (SMAE) como: frutas, verduras, chiles,
cereales sin grasa, aceites, grasas con proteina, alimentos de origen animal,

azucares, alimentos libres, moles y sustitutos de leche.

4.1 Determinacién de la concentracién de oxalatos

La determinacion de la concentracion de oxalatos en los diferentes alimentos se
realizd con el Kit de Oxalatos marca Trinity Biotech (codigo 591) a través de un
método enzimatico (Liu, et al. 2009). En esta reaccion el oxalato es oxidado a
diéxido de carbono (CO2) y peréxido de hidrégeno (H202) por la enzima oxalato
oxidasa. El H202 reacciona con la 3-metil-2-benzotiazolina hidrazona (MBTH) y el
acido 3-(diametilamino) benzoico (DMAB) en presencia de peroxidasa para formar
un colorante de indamina que presenta un maximo de absorbancia a 590 nm (Figura
6).

Oxalato oxidasa

Oxalato + O -2 C 0 + H2O2
H:0; + MBTH Peroxidasa Colorante de indamina
+ - +
DMAB H20

Figura 6. Reacciones enziméaticas que se llevan a cabo para la determinacion de
oxalato en la muestra.

Ensayo

Para la determinacion de oxalatos se colocaron de 0.2-0.5 g de muestra (el
tratamiento previo dependia de la naturaleza de esta), y se afiadieron 1.6 mL de
HCI (0.5 M). Posteriormente se colocaron en Bafio Maria con agitacion durante 20
minutos. Al finalizar este tiempo, se afor6 a 10 mL con agua destilada y se
almacenaron en refrigeracion durante la noche. Al dia siguiente las muestras se
centrifugaron a 4000 rpm durante 10 min a 4°C. Una vez que se obtuvo el
sobrenadante se tomaron 3 mL y se ajust6 el pH a 5-7. Posteriormente se siguieron
las indicaciones del fabricante (Trinity Biotech). Al finalizar, se determin6 la
absorbancia a 590 nm en el equipo Synergy™ con el software Gen 0.5. Todas las

determinaciones se realizaron por duplicado.

12



4.2 Determinacion de la actividad antioxidante
La actividad antioxidante se llevo a cabo mediante el método ORAC (capacidad de
absorcién de radicales de oxigeno). Este método se basa en la pérdida de
fluorescencia debido a la presencia de especies reactivas. En el ensayo, se genera
el radical peroxilo (ROOL[) mediante el dihidrocloruro de 2,2'-azobis (2-
metilpropionamidina) (AAPH). Esta especie reactiva oxida a la fluoresceina, y
provoca la pérdida fluorescencia (Figura 7). Al finalizar el ensayo se obtiene el
calculo del area bajo la curva (AUC, por sus siglas en inglés). Para poder analizar

los resultados, se utilizé Trolox como antioxidante de referencia (Avila-Nava et al,

2014).
HO 0 0 HO 0
. U = L
2

CHy CHy NH,
l

COOH 0 O
() )
0

2,2-azobis-(2-amidino-propano)dihidrocloruro Fluoresceina Pérdida de fluoresceina

+ . +
HyN=C~ C~N=N-—C~—C— NH, +202’ 2 H,N—C — C —00*
NH, CHy CH,

Figura 7. Reaccion generada para el ensayo de actividad antioxidante evaluada
por el método ORAC.

Ensayo

La actividad antioxidante se realiz6 en extractos de cada uno de los alimentos. Para
generar los extractos se molieron los alimentos en un mortero con nitrégeno liquido
para mantener sus propiedades. Posteriormente, se peso 1 g de cada alimento, se
le agregaron 4 mL de agua desionizada y se centrifugd a 1000xg durante 10 min. El
sobrenadante que se obtuvo se recuperd y al residuo se le agregaron 2 mL de agua
desionizada, y nuevamente se centrifugé a 1000xg durante 10 min, se recuperé el
sobrenadante. Se realiz6 nuevamente el procedimiento descrito anteriormente, pero
con el uso de acetona al 100%. Los sobrenadantes obtenidos se mezclaron y se
utilizaron para la determinacién de la actividad antioxidante por el método ORAC.
Para ello, se coloco en una placa negra de 96 pozos (marca Corning Costar) la
siguiente mezcla: 25 yL de muestra, 150 uyL de fluoresceina (40 nM) y 25 uL de
AAPH (150 mM). Se determinaron las longitudes de excitaciéon de 485 nm y de
emisién de 520 nm a través de una cinética de 90 min en un espectrofluorometro
Biotek Sinergy HT (Biotek, Winooski, VA, USA).
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4.3Mapa conceptual de las metodologias empleadas

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE

OXALATOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE.

Concentracion de oxalatos. | Extraccion de polifenoles. Capacidad antioxidante
( 0.2-0.5 g de cada alimento. | 1 g de alimento pulverizado
1 con nitrogeno liquido.
1.6 mL HCI (0.5 M)/ | l

Maria con agitacion v dejar destilada y vortexear
enfriar a T° ambiente. durante 15 minutos.

Llevar a 10 mL totales con ‘ Centrifugar durante 10

Incubar 20 minutos a baiio ‘ Adadir 4 mL de agua

agua destilada e incubar a minutos a 1000xg v
4°C toda la noche. obtener sobrenadante.

! i o

| Centrifugar a 4000 rpm por N
10 minutos a 4°C.

a los pasos anteriores pero
l con acetona.

El residuo fue tratado igual ‘

Obtener sobrenadante v | - l
ajustar a pH 5-7 ;

:

Los sobrenadantes de cada paso
fueron mezclados v utilizados para

Reali . ™ mediar la capacidad antioxidante.
calizar ¢nsayo L 25 uL. de muestra con

enzimatico de acuerdo al AAPH (153 mM) v 150
Kit de Oxalatos de Trinity uL de flc-urosceir'la (4
Biotech. ) mM).

Realizar las 1r_1edicir;:-nes Las mediciones fueron tomadas con el protocolo
por duplicado. ) “Performing Oxygen Radical Absorbance Capacity

Assays™ realizado por el equipo Synergy™ cada minuto
por 90 minutos a 485 nm (37°C) para la obtencion del

* ORAC = Capacidad de absorcion de radicales .
area bajo la curva.

de oxigeno.
e  AAPH - Dihidrocloruro de 2,2'-azobis (2-
metilpropionamidina)

4.4 Andlisis estadistico

Para la concentracion de oxalatos y actividad antioxidante (Equivalentes Trolox) se
generaron intervalos iguales con 3 puntos de corte de las percentilas 25, 50 y 75
para crear 4 categorias (muy bajo, bajo, alto y muy alto), para lo cual se utiliz6 el
programa estadistico SPSS para MAC (version 23).

En la categoria muy bajo se encuentran los datos con contenidos por debajo de la
percentila 25, la categoria bajo comprende los datos de la percentila 25 a la 50, la
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categoria alto comprende datos de la percentila 50 a la 75 y finalmente la categoria
muy alto son aquellos datos por arriba de la percentila 75. Esta categorizacién se
hizo con respecto a diferentes cantidades de alimentos como: gramo, 100 gramos

de alimento y la porcion sugerida del SMAE.
5.0 RESULTADOS

5.1 Concentracion de oxalatos en diferentes alimentos.

Los resultados del contenido de oxalato presente en 124 muestras de alimentos
clasificados como: frutas, verduras, chiles, cereales sin grasa, aceites, grasas con
proteina, alimentos de origen animal, azUcares, alimentos libres, moles y sustitutos

de leche se describen en la tabla 2.0

Tabla 2.0 Clasificacion de los valores de concentracidén de oxalatos obtenidos por

analisis estadistico:

mg oxalatos / porcion
SMAE

Clasificacion mg oxalatos / g mg oxalatos / 100 g

(0 - 0.046) (0 - 4.61) (0 - 1.75)

(0.047 - 0.223) (4.62 - 22.3) (1.76 - 9.26)
(0.224 - 1.16) (22.4 -116) (9.27 - 27.40)
>1.16 >116 >27.40

5.1.1 Oxalatos en frutas:

Se analizaron 21 diferentes frutas (Tabla 3.0), de las cuales se observé que la
sandia, la granada de la especie Punica granatum y la guayaba son las frutas con
mayor contenido de oxalatos (166 + 0.61, 121 + 56 y 82.8 + 0.65 mg / 100 g
respectivamente). Mientras que el mamey (2.17 £ 0.28 mg / 100 g), las uvas verdes
(2.40 £ 0.28 mg / 100 g), la papaya (2.75 £ 1.20 mg / 100 g), la zarzamora (2.97
0.00 mg / 100 g) y el zapote negro (4.45 + 0.82 mg / 100 g) presentan muy bajo
contenido de oxalatos.
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Sin embargo, es importante mencionar que, con base en la porcion sugerida por el
SMAE, la clasificacion de algunas frutas que son de bajo contenido de oxalatos (mg
/ 100 g) se modifica a una clasificacion de alto contenido de oxalatos por porcién
sugerida. Entre estas frutas se encuentran la ciruela pasa (5.53 = 0.16 mg / porcion
sugerida), la fresa (4.11 £ 0.10 mg / porcion sugerida), la pifia (11.8 = 0.49 mg /
porcion sugerida), el platano (12.52 + 4.64 mg / porcion sugerida) y la tuna (17.2 +

3.14 mg / porcion sugerida).

Ademas, es importante mencionar que, en el arandano deshidratado con azucar, la
granada china, la manzana roja con cascara y la naranja no se detecto la presencia

de oxalatos por este método. (Tabla 3.0)

5.1.2 Oxalatos en vegetales y chiles.

En las tablas 4.0 y 5.0 se muestran los vegetales y chiles. Se analizaron 19
alimentos que se clasificaron en este grupo. La espinaca cruda es el alimento que
contiene la mayor cantidad de oxalatos (960 = 3.55 mg / 100 g), seguido del
huazontle, la espinaca congelada, la verdolaga, acelga y betabel. Entre los
alimentos de esta categoria que tienen bajos contenido de oxalatos se encuentran
el pepino sin cascara y semillas (0.97 £ 0.34 mg / 100 g), la flor de calabaza (2.06 +
0.00 mg / 100 g) y el rabano (2.92 + 0.26 mg / 100 g). Alimentos en los que no se
detectd ningun contenido de oxalatos por este método son los champifiones y el

huitlacoche.

No todos los alimentos dentro de esta clasificacion se consumen de forma cruda,
uno de los alimentos que se somete a coccion es el nopal. Este se analizé bajo
diferentes preparaciones y se observa que nopal crudo (152 £5.71 mg/ 100 g) tiene
mayor cantidad de oxalatos comparado con el nopal cocido durante 10 minutos y el
nopal cocido durante 10 minutos y enjuagado (116 £ 1.76 y 100 + 0.85 mg / 100 g)
(Tabla 4.0).

Otros de los alimentos que forman parte importante de la dieta de la poblacion

mexicana son los chiles, por lo que se analizaron 9 diferentes tipos. Los resultados
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muestran que soélo el chile serrano y el chile morita tienen un bajo contenido de
oxalatos (0.05 + 0.01 y 0.16 £ 0.02 mg / 100 g), mientras que las otras variedades
como el pimiento verde (19.00 £ 2.00 mg / 100 g) y chile chipotle (150.18 + 1.71 mg
/ 100 g) tienen alto y muy alto contenido de oxalatos (Tabla 12). Sin embargo, el
chile ancho, el chile de arbol y el chile guajillo al reportarse el contenido de oxalatos
por porcion sugerida del SMAE se clasifican como bajo contenido de oxalatos ya

gue la porcidn es una pieza Unicamente (Tabla 5.0).

5.1.3 Oxalatos en leguminosas.

En México las leguminosas son de gran importancia, ya que muchas de las especies
gue estan dentro de esta clasificacion son importantes fuentes de proteinas en la
dieta. Como se observa en la Tabla 6.0, se analizaron trece diferentes tipos de
leguminosas fueron analizadas; sin embargo, no todas las leguminosas fueron
analizadas de la misma forma, las alubias, los garbanzos, el haba, las lentejas y los

diferentes tipos de frijol tuvieron un proceso de coccion previo de 25 minutos.

Las alubias son el alimento con mayor contenido de oxalatos (130 + 1.99 mg
oxalatos / 100 g), seguido del frijol flor de mayo, el frijol de soya, el frijol negro y el
frijol pinto (Tabla 14). A pesar de que el frijol de soya tiene un alto contenido de
oxalatos (67.6 + 0.52 mg oxalatos / 100 g), la soya hidrolizada que es un
subproducto generado de ésta presenta un bajo contenido de oxalatos (21.8 + 0.00
mg oxalatos / 100 g).

Otros alimentos de esta categoria con bajo contenido de oxalatos son el garbanzo
(10.0 £ 2.18 mg oxalatos / 100g), el haba (13.8 £ 0.89 mg oxalatos/ 100 g) y la
lenteja (9.58 + 2.85 mg oxalatos/ 100 g). El frijol peruano es el Unico alimento en

esta categoria al que no se le detectd contenido de oxalatos por este método.

Respecto a las porciones del SMAE, las habas y las lentejas fueron los alimentos
gue cambian de bajo contenido de oxalatos a la categoria de alto contenido de
oxalatos por la porcidn que se sugiere. Aunque no existe una porcién sugerida en
el SMAE para algunos alimentos, como el frijol de soya se sugirié la misma porcién
gue los demas frijoles (35 g) dando un resultado de muy alto contenido de oxalatos
por porcion recomendada (23.66 = 0.18 mg / porcion sugerida). En cuanto a la soya
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aislada se sugirié una porcion mucho mas alta de 57 g (0.85 + 0.52 mg oxalatos /

porcion sugerida) lo cual lo clasifica con muy bajo contenido de oxalatos.

5.1.4 Oxalatos en cereales sin y con grasa.

En la tabla 7.0 y 8.0 se reportan los diez alimentos que fueron analizados en esta
categoria, nueve dentro de los cereales sin grasa (Tabla 7.0) y uno en los cereales
con grasa (Tabla 8.0). Entre los cereales sin grasa destacan el amaranto tostado
sin endulzar y el ajonjoli tostado por ser los alimentos con mayor cantidad de
oxalatos (216 + 0.31y 342 £ 26.3 mg / 100 g), mientras que la tapioca fue el alimento
gue contenia el mas bajo nivel de oxalatos (2.36 + 0.17 mg / 100 g). Otros alimentos
como el pan integral con ajonjoli, el bolillo y el germen de trigo son alimentos con
bajo contenido de oxalatos, sin embargo, con la clasificacion del SMAE su
clasificacion se modifica a alto contenido de oxalatos por la porcién que se sugiere
(Tabla 7.0).

Dentro de la categoria de cereales con grasa, se analizaron las papas a la francesa
sin ningun tipo de condimento o salsa para acompafar y se clasificaron con alto
contenido de oxalatos (45.0 £ 0.27 mg /100 g), y bajo la recomendaciéon de la SMAE
se clasifica con bajo contenido, debido a que la porque la porcién sugerida son 2

piezas.

5.1.5 Oxalatos en azucares con grasay moles.

Todos los alimentos analizados en esta categoria estan reportados en la Tabla 9.0
y 10.0 mismos que tienen alto contenido de oxalatos. Sin embargo, los chocolates
con diferente contenido de cacao (70 y 100%) son los alimentos clasificados con
muy alto contenido de oxalatos (>116 mg / 100 g) (Tabla 9.0). El Gnico alimento que
cambia de clasificaciébn a baja contenido de oxalatos por la porcidon sugerida del
SMAE es la pasta de cacahuate (Tabla 9.0). A los alimentos como la nutella, una
bebida hecha a base de maiz y cacao (pinolillo) y el chocolate snicker no se les ha
establecido una porcion sugerida en el SMAE.

Uno de los alimentos mas representativos de México es el mole. Existe una gran
variedad de éstos, por ello se hizo el andlisis de cinco tipos, entre los que se

encuentran el mole almendrado, el mole negro, el mole verde, el mole rojo y el
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adobo. Todos éstos tienen un alto contenido de oxalatos (>116 mg / 100 g) (Tabla
10.0), siendo el mole rojo el que presenta el nivel mas alto (321 £ 7.31 mg / 100 g).
Esta clasificacion coincide con la clasificacion por la porcion sugerida del SMAE; el
anico que no se tiene asignada una porcién es del adobo.

5.1.6 Oxalatos en aceites y grasas con proteina.

En la Tabla 11.0 se muestran los resultados de los alimentos clasificados con muy
elevado contenido de oxalatos en este grupo fueron las almendras (98.3+1.40
mg/100 g), el cacao (198 = 3.35 mg / 100 g), la avellana (243 + 6.04 mg / 100 g) y
la semilla de chia (254 + 8.29 mg / 100 g). El chapulin y la semilla de calabaza
fueron los alimentos con menor contenido de oxalatos bajo contenido de oxalatos
(5.42 £0.28 y 6.79 £ 0.00 mg / 100 g). Los cacahuates, la nuez de la india, la nuez
de castilla y los pistaches son alimentos que por porcion recomendada en el SMAE

resultaron clasificados como alimentos con bajo contenido de oxalatos (Tabla 11.0).

5.1.7 Oxalatos en alimentos de origen animal.

En la Tabla 12.0 se muestran los alimentos que se clasificaron en esta categoria,
clara de huevo cocida, el jamon de pavo, el queso Oaxaca y la salchicha de pavo.
Sin embargo, en ninguno de éstos se detectaron los niveles de oxalatos por este

método.

5.1.8 Oxalatos en alimentos altos en azucar.

En la tabla 13.0 se observan los resultados obtenidos para los alimentos altos en
azucar. En este grupo se analizaron las glorias (dulce de leche), la mermelada de
fresa y la catsup. Los resultados revelan que la catsup es el alimento con la mayor
cantidad de oxalatos (28.9 + 1.29 mg / 100 g), seguido por las glorias (5.48 + 1.03
mg / 100 g) y finalmente la mermelada con el nivel mas bajo (1.10 £ 0.77 mg / 100
g). La céatsup al ser categorizada por la porcion sugerida por el SMAE se clasifica
con bajo contenido de oxalatos.

5.1.9 Oxalatos en alimentos libres de energia.
La vaina de vainilla y la flor de Jamaica son los alimentos que se clasificaron en esta

categoria reportada en la Tabla 14.0 y ambos tienen un alto contenido de oxalatos
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(49.7 £ 0.69 y 166 + 7.42 mg / 100 g). Sin embargo, al reportarse con la porcion

sugerida del SMAE se clasifican con muy bajo contenido de oxalatos (Tabla 14.0).

5.1.10 Oxalatos en sustitutos de leche.

Todos los sustitutos de leche analizados se encuentran en la Tabla 15.0, entre los
gue se encuentran la leche de almendras, la leche de soya, la leche de soya con
chocolate y la leche de almendras con chocolate tienen niveles muy bajos de
oxalatos (Tabla 15.0).

5.2 Actividad antioxidante en diferentes alimentos.

La actividad antioxidante de 124 muestras de alimentos clasificados como: frutas,
verduras, chiles, cereales sin grasa, aceites, grasas con proteina, alimentos de
origen animal, azlcares, alimentos libres, moles y sustitutos de leche se describe a
continuacion. Los resultados de la actividad antioxidante se expresan como

equivalentes Trolox (umoles/g).

Tabla 16.0 Clasificacion de los valores de concentracion de antioxidantes

reportados en equivalentes Trolox obtenidos por analisis estadistico:

Cleslfieas Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox
(umoles /100 g) (umoles / porcién SMAE)
Muy bajo (0 — 18,750) (0-5.774)
Bajo (18,751 - 48,970) (5,775 - 74,895)
Alto (48,971 - 147,100) (21,932 - 74,895)
Muy alto > 147,100 > 74,895

5.2.1 Actividad antioxidante en frutas.
Entre los alimentos con mayor contenido de antioxidantes se encuentran las frutas
y las verduras. Los resultados de la actividad antioxidante de las 20 frutas

analizadas se muestran en la Tabla 17.0. Entre los alimentos que presentaron
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mayor actividad antioxidante se encuentran la granada (887 + 29.5 ymoles / g), el
arandano azul (1,258 + 356 pymoles / g), la granada china (2,198 £ 35.8 ymoles / g),
la guayaba (3,617 £ 512 pymoles / g), la zarzamora (3,621 + 207 ymoles / g) y las
fresas (9,655 + 101 umoles / g). La tuna y la sandia son dos alimentos que
presentaron muy baja actividad antioxidante (19.9+1.33 y 25.9+1.17 ymoles/ g). Sin
embargo, la tuna que es un alimento endémico de México se modifica a la
clasificacion de alto contenido antioxidante con la porcion sugerida de la SMAE que
son dos piezas. Otras frutas que tienen la misma tendencia respecto a la porcion

sugerida de la SMAE son el higo, el kiwi y el mamey (Tabla 17.0).

5.2.2 Actividad antioxidante en vegetales y chiles.
En la Tabla 18.0 se muestran los resultados del andlisis de la actividad antioxidante
en los diferentes vegetales revelan que el perejil (1,781 + 107 ymoles / g) y el
huazontle (2,391£243 pmoles / g) fueron los alimentos con mayor actividad
antioxidante. Uno de los alimentos que también presenta alta actividad antioxidante
es el nopal. Sin embargo, la actividad antioxidante no es igual en todas las formas
en las que se consume; los resultados revelan que el nopal cocido durante 10 min
(1469 + 55.7 uymoles / g) tiene la mayor actividad antioxidante comparado con el
nopal crudo y el nopal cocido durante 10 minutos y enjuagado (732 + 59.0 y 622 +
23.9 ymoles / g). Los champifiones, el chicharo, el huitlacoche, la flor de calabaza,
el pepino con cascara y semillas, el rabano, la verdolaga y las zanahorias estan
entre los alimentos con baja actividad antioxidante. Sin embargo, con la porcion
sugerida por la SMAE, los champifiones, la flor de calabaza, el rAbano y la verdolaga

se clasificacion con alta actividad antioxidante (Tabla 18.0).

Como se observa en la Tabla 19.0, todas las especies de chile presentan alta
actividad antioxidante, el chile morita es el que presenta la actividad mas alta (4,440
+ 318 ymoles / g) y el pimiento verde el de menor actividad antioxidante (577 £ 22.5
pmoles / g). Aungue el chile ancho también presenta actividad antioxidante alta, por

la porcion sugerida por el SMAE se clasifica con muy bajo contenido (Tabla 19.0).
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5.2.3 Actividad antioxidante en leguminosas.
Como se menciond anteriormente las leguminosas tuvieron un proceso de coccion
previo de 25 minutos. Los resultados revelan la mayor actividad antioxidante esté
en la soya texturizada (7,981 + 61.9 ymoles / g), las lentejas (687 + 23.0 ymoles /
g) vy el frijol pinto (600 + 51.7 umoles / g). Las habas, el garbanzo y el frijol peruano

son los alimentos de este grupo con menor actividad antioxidante (Tabla 20).

5.2.4 Actividad antioxidante en cereales sin y con grasa.

En el grupo de cereales sin grasa, el ajonjoli tostado sin endulzar es el Unico
alimento que presenta alta actividad antioxidante (554 + 30.7 ymoles / g). El cereal
All-Bran natural, el bolillo, el germen de trigo y la tapioca son alimentos que
presentan muy baja actividad antioxidante (Tabla 21.0). A ninguno de estos
alimentos se les modifica la clasificacion por porcion sugerida por la SMAE.
Respecto a las papas a la francesa que se analizaron en el grupo de cereal con
grasa, se muestra que la actividad antioxidante es muy baja segun la porcién
recomendada por el SMAE (452.50 + 79.54 ymoles / g) (Tabla 22.0).

5.2.5 Actividad antioxidante en azlcares con grasay moles.
Todos los chocolates con diferente contenido de cacao (47, 70 y 100%) tienen una
muy alta actividad antioxidante (>147,100 Equivalentes Trolox umoles / 100 g). Otro
alimento que también presentdé un muy alto nivel de actividad antioxidante es el
pinolillo (3,661 + 458 ymoles / g). Un alimento con baja actividad antioxidante es la
pasta de cacahuate (301 £ 34.6 umoles / g) (Tabla 23.0). Respecto a los diferentes
tipos de moles, se observa que todos tienen una alta actividad antioxidante (Tabla
24.0), siendo el mole rojo el que presenta la mayor actividad (2206+262 pmoles/q)
y el mole negro la menor (858 + 24 umoles/g). No hay ningiin cambio respecto a la

clasificacion dada por la porcién sugerida del SMAE.

5.2.6 Actividad antioxidante en aceites y grasas con proteina.
En esta categoria los chapulines y el cacao son los alimentos que presentan mayor
actividad antioxidante (1399+136 y 1495244 pmoles/g) respectivamente. La nuez

de macadamia, los cacahuates y las almendras tiene una actividad antioxidante muy
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baja (0-18750) Equivalentes Trolox (umoles/100 g) (Tabla 25.0). Esta clasificacion

no sufre modificacion respecto a la SMAE por la porcion sugerida.

5.2.7 Actividad antioxidante de alimentos de origen animal.
Tres alimentos fueron analizados, la clara de huevo cocida, el jamén de pavo y el
gueso Oaxaca asado. Los resultados muestran que los tres alimentos tienen una
baja actividad antioxidante, siendo la clara de huevo cocida el alimento con mas
baja actividad (140 + 11.5 pymoles / g), seguido del jamon de pavo y finalmente el
gueso Oaxaca (Tabla 26.0).

5.2.8 Actividad antioxidante en alimentos altos en azucar.
Los alimentos altos en azlcar analizados son las glorias (dulce de leche), la catsup
y la mermelada de fresa, las cuales presentan una baja actividad antioxidante las.
La mermelada de fresa es el alimento que presenté mayor actividad antioxidante

(375 £ 12.6 yumoles / g) seguido de las glorias y finalmente la catsup (Tabla 27.0).

5.2.9 Antioxidantes en alimentos libres de energia.
La flor de Jamaica presentd una alta actividad antioxidante (6252+188 ymoles/g), lo
cual se asocia con resultados anteriores en lo cuales se ha adjudicado diversos
efectos benéficos a este tipo de alimento. Otro de los alimentos con elevada
actividad antioxidante es la vaina de vainilla, la cual presenta 2.7 veces mas
actividad antioxidante (17365+638 umoles/g) que la flor de jamaica, lo cual es de

gran importancia debido a que la vainilla es endémica de México (Tabla 28.0)

5.2.10 Antioxidantes en sustitutos de leche.
Lo sustitutos de leche analizados presentaron un comportamiento similar entre si;
todos los alimentos clasificados en esta categoria presentan una actividad
antioxidante baja (Tabla 29.0). La mayor actividad en este grupo se reporta en la
leche de soya y chocolate (221+9.56 pmoles/g) seguida de la leche de soya
(208+£16.1 umoles/g). Ambos alimentos cambian a la clasificacion de baja a alta

actividad antioxidante cuando se informan por porcién sugerida del SMAE.
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5.1 Resultados generales de la concentracion de oxalatos en alimentos de alto consumo en México

Tabla 2.0 Clasificacion de los valores de concentracién de oxalatos obtenidos por analisis estadistico:

Muy bajo (0-0.046) mg oxalatos/ g (0-4.61) mg oxalatos/100 g (0-1.75) mg oxalatos/ porcion SMAE
Bajo (0.047-0.223) mg oxalatos/ g (4.62-22.3) mg oxalatos/ 100 g (1.76-9.26) mg oxalatos/ porcion SMAE
Alto (0.224-1.16) mg oxalatos/ g (22.4-116) mg oxalatos/ 100 g (9.27-27.40) mg oxalatos/ porcibn SMAE

Muy alto >1.16 mg oxalatos/ g >116 mg oxalatos/ 100 g >27.40 mg oxalatos/ porcion SMAE

Tabla 3.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversas FRUTAS de alto consumo en México.

Clasificacién por
porcion sugerida

Porcion Porcion Oxalatos

. Oxalatos Oxalatos Y " . " Oxalatos e ) : i
Alimento Clasificacién | recomendada Equivalente .- . | Clasificacion sugerida Equivalente mg/porcién
mg/g mg/100 g o mg/porcion o sUderida

Arandano
deshidratado con
azuear ND ND 5 1/2 taza ND 5 1/2 taza ND
(Vacciniummyrtillus
L)
Granada china ND ND 120 2 piezas ND 120 2 piezas ND
(Passiflora ligularis)
Manzana roja con
cascara (Pyrus ND ND 138 1 pieza N-D 138 1 pieza ND
malus L.)
Naranja (Citrus ND ND 242 2 piezas ND 242 2 piezas ND
sinensis)
Mams;’p(optg;“e”a 0.02+0.00 2.17+0.28 Muy bajo 137 1/3 pieza 2.98+0.38 Bajo 137 1/3 pieza 2.98+0.38 Bajo
Arandano azul
(Vaccinium 0.02+0.00 2.314£0.72 Muy bajo 109 3/4 taza 2.51+0.79 Bajo 5 5 piezas 0.12+0.04 Muy bajo
corymbosum)
U"aso’iﬁirfif:) (Vitis 4 02+0.00 2.40+0.28 Muy bajo 92 1taza 2.2140.26 Bajo 92 1taza 2.2140.26 Bajo
Papsg’sa(y%‘;‘”ca 0.03+0.01 2.75+1.20 Muy bajo 140 1taza 3.85+1.68 Bajo 140 1taza 3.85+1.68 Bajo
Zarzﬁlr:‘n%;?ié;“bus 0.03+0.00 2.97+0.00 Muy bajo 150 1taza 4.45+0.00 Bajo 150 1 taza 4.27+0.00 Bajo
Zapote negro 0.04+0.00 4.45+0.82 Muy bajo 150 1/2 pieza 6.68+1.23 Bajo 115 1/4 taza 5.12+0.94 Bajo
(Diospyros nigra)
Pasas (Vitis vinifera) 0.06+0.01 6.12+1.24 Bajo 20 10 pizas 1.22+0.25 Muy bajo 20 10 piezas 1.22+0.25 Muy bajo
T“”air(]gfc“guf)f'cus' 0.07+0.01 6.88+1.26 Bajo 250 2 piezas 17.20+3.14 Alto 83 11/4 piezas  5.711.04 Bajo
Higo (Ficus carica) 0.08+0.01 8.45+0.65 Bajo 80 2 piezas 6.76+0.52 Bajo 40 1 pieza 3.38+0.26 Bajo
P'Q(‘;"n(]ﬁgjg)as 0.10+0.00 9.52+0.40 Bajo 124 3/4 taza 11.80+0.49 Alto 42 1/3 taza 4.000.17 Bajo
Fresf‘,ses(;‘;‘ga”a 0.14+0.00 13.69+0.32 Bajo 166 1taza 22.728+0.536 Alto 30 3/4 taza 4.11+0.10 Bajo
FIEEE (IR 0.16+0.06  15.655.80 Bajo 80 1/2 pieza 12.52+4.64 Alto 40 1/4 pieza 6.26£2.32 Bajo
sapientum)
K(':‘a’i'n(eAn‘;'Q)'a 0.19+0.05 18.77+4.70 Bajo 132 11/2 piezas ~ 24.77+6.21 Alto 30 1 pieza 5.63+1.41 Bajo
Sl PEse 0.20£0.01 19.75+0.58 Bajo 56 7 piezas 11.06+0.32 Alto 28 31/2 piezas  5.53+0.16 Bajo
(Prunus domestica)
Guayaba (Psidium 4 g5, o4 82.77+3.97 Alto 135 3piezas  111.746%5.365  Muy alto 45 1 pieza 37.2521.79 Muy alto

guajava)



Granada (Punica 230.694+10.63

1.21+0.06 121.42+5.60 Muy alto 190 1 pieza Muy alto 48 3/4 pieza 58.28+2.69 Muy alto
granatum) 9
Sa”?;f]‘a(tigu”us 1.66:0.01 = 166.00£0.61 Muy alto 200 1 rebanada 14.57+1.21 Alto 50 1/4 rebanada  5.47+0.30 Bajo

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 4.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos VEGETALES de alto consumo en México.

Porcion Porcion Oxalatos - .,
Oxalatos Oxalatos . « | Oxalatos Clasificacion por
Alimento Clasificacion recomendada Equivalente . | Clasificacién sugerlda Equivalente | mg/porcién ., ,
mg/g mg/100 g mg/porcion sugerida porcion sugerida

Huitlacoche
(Ustilago maydis)
Champifiones
(Agaricus
bisporus)
Pepino sin
cascaray semilla
(Cucumis sativus
L)

Flor de Calabaza
(Cucurbita
andreana)
Rabano(Raphanus
sativus)
Jitomate
(Solanum
lycopersicum)
Chicharo crudo
sin vaina (Pisum
sativum L)
Cilantro
(Coriandrum
sativum)
Zanahorias
(Daucus carota)
Perejil
(Petroselinum
crispum)
Chayote verde
(Sechium edule)
Nopal enjuagado
10’(Opuntia Ficus
Indica)
Nopal cocido 10’
(Opuntia Ficus
Indica)
Nopal crudo
(Opuntia Ficus
Indica)

ND

0.010+0.003

0.02+0.00

0.03+0.00

0.13+0.05

0.12+0.04

0.15+0.00

0.24+0.01

0.26+0.01

0.26+0.01

1.00+0.01

1.16+0.02

1.52+0.06

ND

0.97+0.34

2.06+0.00

2.92+0.26

8.94+1.53

12.09+4.28

14.79+0.34

23.80+0.94

26.18+0.59

26.20+0.67

100.12+0.85

116.42+1.76

151.66%5.71

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

70

104

132

116

120

40

120

64

60

102

140

149

140

1/3 taza

1/2 taza

1 taza

4 tazas

1 taza

120 g

1/4 taza

2 tazas

1/2 taza

1 taza

1/2 pieza

2 piezas

1 taza

2 piezas

ND

1.01+0.357

2.72+0.00

3.39+0.30

10.73 +1.84

4.84+1.71

17.75+0.41

15.23+0.60

15.71+0.35

26.72+0.68

140.17+1.19

173.46%2.62

212.32+7.99

Muy bajo

Bajo

Bajo

High

Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

70

104

60

40

60

40

30

20

30

50

62

30

62

1/3 taza

1/2 taza

1 taza

2 tazas

1 pieza

609

1/4 taza

1/2 taza

209

1/2 taza

1/4 pieza

1/2 taza

1/2 taza

1/2 taza

ND

1.01+0.357

1.24+0.00

1.17+0.10

5.36+0.92

4.84+1.71

4.44+0.10

4.76+0.19

7.85+0.18

13.10+0.33

62.08+0.53

34.92+0.53

94.03+3.54

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

25



Betabel (Beta
vulgaris var.
Conditiva)
Acelga (Beta
maritima L)
Espinaca
congelada
(Spinacea
Oleraceal)
Verdolaga
(Portulaca
oleracea L)
Huazontle
(Chenopodium
berlandieri)
Espinaca cruda
(Spinacea
Oleracea L.)

Tabla 5.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos CHILES de alto consumo en México.

2.23+0.04

3.50+0.05

7.91+0.11

4.18+0.10

4.38+0.05

9.60+0.04

223.29+3.86

350.27+4.83

391.74+6.25

417.81+10.15

438.28+5.23

960.45+3.55

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

43

120

120

192

40

120

1/4 pieza

2 tazas

2 tazas

2 tazas

1/2 taza

2 tazas

96.01+1.66

420.32+5.80

949.43+13.11

802.19+19.48

175.31+2.09

1152.54+4.26

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

21

14

13

14

30

13

3 cucharadas

1/2 taza

1/2 taza

1/2 taza

1/4 taza

1/2 taza

46.89+0.81

49.04+0.68

102.85+1.42

58.49+1.42

131.48+1.57

124.86+0.46

Los valores se expresan como promedio + DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy bajo

Muy alto

Porcion Porcion Oxalatos
Oxalatos Oxalatos . .| Oxalatos Clasificacion por
Alimento Clasificacion recomendada Equivalente . | Clasificacion sugerlda Equivalente | mg/porcién
mg/g mg/100 g mg/porcién sugerida porcién sugerida

Chile serrano
(Capsicum annum
L)

Chile morita
(Capsicum annum
L)
Pimiento verde
(Capsicum
annuum)
Chile ancho
(Capsicum annum
L)

Chile guajillo
(Capsicum annum
L)

Chile de arbol
(Capsicum annum
L)

Chile cascabel
(Capsicum annum
L)

Chile pasilla
(Capsicum annum
L)

Chile chipotle
(Capsicum annum
L)

0.05+0.01

0.16+0.02

0.19+0.02

0.29+0.01

0.39+0.03

0.51+0.01

0.99+0.01

1.03+0.05

1.50+0.02

4.62+0.69

15.67+1.66

19.00£2.00

28.65+0.94

38.67+3.04

50.65+0.89

99.28+0.83

103.13+4.59

150.18+1.71

Bajo

Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

10.00

10.00

74.00

10.00

10.00

10.00

10.00

10.00

10.00

Og

109

1 pieza

109

109

10g

2 piezas

0.46+0.07

1.57+0.17

14.37+1.15

2.86+0.09

3.87+0.30

5.07+0.09

9.93+0.08

10.31+0.46

15.02+0.17

Muy bajo

Muy bajo

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Alto

Alto

3.00

37

3.00

3.00

3.00

3.00

7.00

5.00

2 piezas

2 piezas

1/2 pieza

1/2 pieza

2 piezas

1 pieza

2 piezas

3 piezas

1 pieza

0.14+0.02

0.47+0.05

7.18+0.58

0.86+0.03

1.16+0.09

1.52+0.03

2.98+0.02

7.22+0.32

7.51+0.09

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Muy bajo

Muy bajo

Bajo

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Bajo

Bajo

Bajo



Tabla 6.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversas LEGUMINOSAS de alto consumo en México.

: Oxalatos Oxalatos e s FOIEIE : Oxalatos e s
Alimento Clasificacion | recomendada* | Equivalente* . | Clasificacion
mg/g mg/100 g i mg/porcion

Frijol peruano 25’
(Phaseolus
vulgaris L)

Soya aislada
Maiz 25’ (Zea
may)
Lenteja 25’(Lens
culinaris)
Garbanzo 25’
(Cicer arietinum L.)
Haba 25’ (Vicia
faba L.)
Soya Hidrolizada
(Glycine Max (L.)
Frijol pinto 25’
(Phaseolus
vulgaris L)
Frijol negro 25’
(Phaseolus
vulgaris L)
Frijol de soya 25’
(Glycine max L.)
Soya texturizada
Frijol flor de
mayo 25’
(Pericallis
hadrosoma)
Alubias 25’
(Phaseolus spp)

ND
0.015+0.09
0.04+0.01

0.10+0.03

0.10+0.02

0.14+0.01

0.22+0.000

0.23+0.01

0.44+0.00

0.68+0.01
0.68+0.01

1.07+0.03

1.30+0.02

ND
1.49+0.91
3.60+0.64

9.58+2.85

10.02+2.18

13.77+0.89

21.84+0.00

22.76+0.89

43.88+0.35

67.59+0.52
67.62+1.08

107.17+2.88

129.84+1.99

Muy bajo
Muy bajo

Bajo
Bajo
Bajo

Bajo

Alto

Alto

Alto
Alto

Alto

Muy alto

86

*k%

20

99

82

85

*k%k

86

86

*k*

30

86

90

1/2 taza

ok
209

1/2 taza

1/2 taza

1/2 taza

*kk

1/2 taza

1/2 taza

K%k

309

1/2 taza

1/2 taza

ND

0.72+0.13

9.48+2.82

8.21+1.79

11.70+0.75

19.58+0.77

37.74+0.30

20.29+0.00

92.17+2.47

116.86%1.79

Muy bajo
Alto
Bajo

Alto

Alto

Muy alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Porcion
sugerida (g9)

86
57
20

50
50
50

35

50

50

35
10

50

50

Oxalatos e s
. . Clasificacion por
Equivalente | mg/porcién i X
sugerida porcion sugerida

1/2 taza
4/3 taza
209

1/4 taza
1/4 taza
1/4 taza

1/2 taza

1/4 taza

1/4 taza

1/2 taza
1/4 taza

1/4 taza

1/4 taza

ND
0.85+0.52
0.72+0.13

4.79+1.43

5.01+1.09

6.88+0.44

12.45+0.00

11.38+0.45

21.94+0.18

23.66+0.18
6.76+0.11

53.58+1.44

64.92+0.99

Muy bajo
Muy bajo

Bajo
Bajo
Bajo

Alto

Alto

Alto

Muy alto

Bajo

Muy alto

Muy alto

Los valores se expresan como promedio + DS (n=2) // ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE

Tabla 7.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos CEREALES SIN GRASA de alto consumo en México.

Clasificacion
por porcion
sugerida

Oxalatos Oxalatos FENEIEN Oxalatos Porcion : Oxalatqs
Alimento Clasificacion recomendada* Equivalente* . | Clasificacion ) Equivalente | mg/porcion
mg/g mg/100 g mg/porC|on sugerida (g9) sugerida
86 ND

Tapioca 0.02+0.00 2.36+0.17 Muy bajo 2 cucharadas 1/2 taza
Bolillo 0.10£0.00  10.13+0.31 Bajo 1/3 pieza 92. 17+2 47 Muy alto 1/4 taza 53.58+1.44 Muy alto
Avena cruda 0.12+0.02  11.61+1.55 Bajo 20 1/2 taza 8.21+1.79 Bajo 50 1/4 taza 5.01+1.09 Bajo
(Avena sativa L.)
Pan g}f)en%?: CON " 0.19+0.00 18.82+0.34 Bajo 25 1rebanada 116.86+1.79  Muy alto 50 l4taza  64.92+0.99 Muy alto
($r‘;ir$‘fn”;eestti:/'3r‘:]) 0.2240.01  22.32+1.43 Bajo 60 1 taza 13.39+0.86 Alto 15 1/4 taza 3.35+0.22 Bajo
Cereal All-Bran ;97,501 97.07+1.00 Alto 20 1/3taza  37.74%0.30 Muy alto 50 l4taza  21.94+0.18 Alto

Natural



Ajonjoli tostado 4
(Sesamum 2.16+0.00 215.99+0.31 Muy alto 13 5 cucharadas 28.08+0.04 Muy alto 10 21.60%0.03 Alto
indicum 1) cucharadas
Amaranto
tostado y
endulzado 2.60+0.00 259.52+0.00 Muy alto 16 4 cucharadas 19.58+0.77 Alto 50 1/4 taza 11.38+£0.45 Alto
(Alegria)
(Amaranthus)
Amaranto
tostado sin
endulzar
(Amaranthus)

3.42+0.26 342.01+26.30 Muy alto 16 4 cucharadas 11.70+0.75 Alto 50 1/4 taza 6.88+0.44 Bajo

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 8.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en un CEREAL CON GRASA de alto consumo en México.

i Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos Porcion . Oxalatos Porcién , " P

Alimento Clasificacion . | Equivalente » | Clasificacion ) Equivalente | mg/porcion por porcion
mg/g mg/100 g recomendada mg/porcion sugerida (g9) sugerida sugerida

F;fgr?g ei(,'f‘ 0.45:0.00  44.98+0.27 Alto 4 piezas 9.00+0.05 Bajo 10 2 piezas  4.50£0.03 Bajo

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 9.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos AZUCARES CON GRASA de alto consumo en México.

Porcion Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos . . Oxalatos Porcion " P

Alimento Clasificacion recomendada Equivalente . | Clasificacion Equivalente | mg/porcion por porcion
mg/g mg/100 g mg/porcién sugerlda sugerida sugerida

Snickers 0.19+0.00  19.24+0.41 Bajo 1/2 barra 5.19+0.11 Bajo
Nutella 0.71+0.03  70.75%2.85 Alto 1 cucharada  5.66+0.23 Bajo
Chocolate
Oaxaca 47%
cacao 0.64+0.00 64.27+0.37 Alto 17 179 10.93+0.06 Alto 10 1/4 barra 6.43+0.04 Bajo
(Theobroma
cacao)
Pasta de . :
cacahute 0.30£0.00  30.33+0.23 Alto 13 5 cucharadas  3.944+0.03 Bajo 8 3 cucharada  2.43+0.02 Bajo
Pinolillo 0.30+0.04  29.70+3.68 Alto rxk rxk 10 1 cucharada  2.97+0.04 Bajo
Chocolate
Chiapas 100%
cacao 3.22+0.01  321.94+0.72 Muy alto 14 1/3 barra 45.07+£0.10 Muy alto 7 749 22.54+0.05 Alto
(Theobroma
cacao)
Chocolate
Chiapas 70%
cacao 1.74+0.01 174.05+0.69 Muy alto 17 179 29.59+0.12 Muy alto 10 1/4 barra 17.41+0.07 Alto
(Theobroma
cacao)
Chocolate
Aleman 73% 1.33+0.02 133.21+2.06 Muy alto 17 179 22.65+0.35 Alto 10 1/4 barra 13.32+0.21 Alto
cacao



(Theobroma
cacao)
Chocolate Suizo
70% cacao 1.49+0.04 148.79+3.96  Muy alto o 17 g 25.300.67 Muy Alto e 1/4barra  14.88+0.40 Alto
(Theobroma
cacao)
Los valores se expresan como promedio = DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE

Tabla 10.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos MOLES de alto consumo en México.

Porcion Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos . . Oxalatos Porcion " P

Alimento Clasificacion recomendada Equivalente . | Clasificacion Equivalente | mg/porcion por porcion
mg/g mg/100 g mg/porcidn sugerida (g) sugerida suaerida

Adobo 257+0.07 257.05¢7.11  Muy alto D 61.7+1.70 Muy alto
cucharadas

Mole almendrado  2.45+0.05 244.74+4.61 Muy alto 48 3 cucharadas 117.48+2.21 Muy alto 24 cucﬁ;r/;das 58.74+1.11 Muy alto

Mole negro  1.32+0.01 131.56+1.24  Muy alto 48 3 cucharadas  63.15¢0.60  Muy alto 24 ot ;’; g 31.580.30 Muy alto

Mole verde 1.47£0.00 147.01+0.24 Muy alto 48 3 cucharadas 70.57+0.11 Muy alto 24 cucﬁ;r/; das 35.29+0.06 Muy alto

Mole rojo 3.21+0.07  320.55+7.31 Muy alto 48 3 cucharadas 153.87+£3.51 Muy alto 24 cucﬁ;r/a?das 76.93+1.75 Muy alto

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE

Tabla 11.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos ACEITES Y GRASAS CON PROTEINA de alto consumo en México.

Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos Porcion « | Oxalatos Porcidn 2 P

Alimento Clasificacion « | Equivalente . | Clasificacion Equivalente | mg/porcidn por porcion
mg/g mg/100 g recomendada mg/porcion sugerida (g) sugerida suaerida

Linaza
(Linum 1 taza
usitatissimum L)
Chapulines
(Sphenarium 0.05+0.00 5.42+0.28 Bajo ok *rx 30 1 taza 1.63+0.09 Muy bajo
purpurascens Ch).
Macadamia
(Macadamia 0.16+0.02  16.13+2.28 Bajo 10 4 piezas 1.61+0.23 Bajo 10 4 piezas 1.61+0.23 Bajo
integrifolia)
Nuezpecana 51,605  20.57+5.13 Bajo 9 3 piezas 1.85+0.46 Bajo 5 2 1/2 piezas ~ 1.03+0.26 Muy bajo
(Carya illinoensis)
Pepita (Cucurbita |, n7.600 | 6.79+0.00 Bajo 12 122 0.81+0.00  Muy bajo 12 L2 0.81+0.00 Muy bajo
maxima) cucharadas cucharada
Semilla de girasol 31/2
(Curcubita 0.13+0.00 13.47+0.24 Bajo 12 4 cucharadas  1.62+0.03 Muy bajo 10 1.35+0.02 Muy bajo
: cucharadas
maxima)
Cacahuate
(Arachis hypogaea 0.77+£0.03  77.18%+2.51 Alto 12 14 piezas 9.26+0.30 Bajo 6 7 piezas 4.631£0.15 Bajo
L.)
Pistaches 0.33£0.00  33.42+0.29 Alto 13 18 piezas  4.34+0.04 Bajo 7 5 piezas 2.34+0.02 Bajo

(Pistacia vera)



Nuez de la India
(Aleurites
moluccanus)
Nuez de castilla
(Juglans Regia L.)
Almendras
(Prunus dulcis)
Cacao
(Theobroma
cacao)

Chia (semillas)
(Salvia hispanica
L)
Avellana (Corylus
avellana L)

0.65+0.02

0.39+0.01

3.43+0.06

1.98+0.03

2.54+0.08

2.43+0.06

64.50+2.03

39.32+1.10

98.28+1.40

198.18+3.35

253.64+8.29

242.53+6.04

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

12

12

12

12

13

12 piezas a la

mitad
3 piezas

10 piezas

12 g

5 cucharadas

9 piezas

7.74+0.24

3.54+0.10

41.13+0.66

23.78%0.40

30.44+1.00

31.53+0.78

Bajo

Bajo

Muy alto

Alto

Muy alto

Muy alto

10

10

7

10 mitades
2 1/2 piezas
regulares
10
cucharadas

59

31/2
cucharadas

5 piezas

6.45+0.20

1.97+0.05

34.28+0.55

9.91+0.17

15.22+0.50

16.98+0.42

Bajo

Bajo

Muy alto

Alto

Alto

Alto

Los valores se expresan como promedio + DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE

Tabla 12.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL de alto consumo en México.

Oxalatos Oxalatos POTEIE Oxalatos Porcion . Oxalatqg
Alimento Clasificacion recomendada* Equivalente* « | Clasificacion . Equivalente | mg/porcion
mg/g mg/100 g mg/porcion sugerida (g9) Sietida

Clasificacion

por porcion
sugerida

Clara de huevo

cocida 2 piezas 66 2 piezas ND
Jamon de pavo ND ND 42 2 rebanadas ND 42 2 rebanadas ND
IESD OEVEIRE] ND ND 30 30 g ND 30 30 g ND
asado
Salcg;(\:/r;a de ND ND 61 1 pieza ND 61 1 pieza ND

Tabla 13.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos ALIMENTOS ALTOS EN AZUCAR de alto consumo en México.

Los valores se expresan como promedio + DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Oxalatos DEIEIDE FEEIEN Oxalatos Porcidn
Alimento mg/lOO Clasificacion recomendada* Equivalente* . | Clasificacion Equivalente
mg/g mg/porcion sugerida (g)

Mermelada 1. 10 +
de fresa 0-0130.01 0.77

. 5.48 +
Glorias 0.05+0.01 103

28.98 +
Catsup 0.29+0.01 1.29

Muy bajo

Bajo

Alto

7

30

21/2
cucharadas
1 pieza
pequefia

2 cucharadas

0.47+0.33

0.38+0.07

8.69+0.39

Muy bajo
Muy bajo

Bajo

7

15

21/2
cucharadas
1 pieza
pequefia

1 cucharada

Oxalatos
mg/porcién
sugerida

0.47+0.33
0.38+0.07

4.35+0.19

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Clasificacion

por porcion
sugerida

Muy bajo
Muy bajo

Muy bajo

30



Tabla 14.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos ALIMENTOS LIBRES DE ENERGIA de alto consumo en México.

Porcion Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos . . | Oxalatos Porcion " >

Alimento Clasificacion recomendada Equivalente . | Clasificacion Equivalente | mg/porcidn por porcion
mg/g mg/100 g mg/porcion sugerida (g9) B ——

Vaina de vainilla

(Vanilla Planifolia)

Jamaica (Hibiscus
sabdariffa)

1/4 de

0.50+0.007 49.68 + 0.69 Alto 1/4 de vaina  1.490£0.021  Muy bajo i 1.49+0.021 Muy bajo
1.66£0.07 165.67 +7.42  Muy alto 1 1 tzziacon 1.66+0.07 Muy bajo 1 1 tgg%gon 1.66+0.07 Muy bajo

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 15.0 Contenido de oxalatos y su clasificacion en diversos SUSTITUTOS DE LECHE de alto consumo en México.

Porcion Oxalatos Clasificacion
Oxalatos Oxalatos . .| Oxalatos Porcion >

Alimento Clasificacion recomendada Equivalente » | Clasificacion Equivalente | mg/porcién por porcion
mg/g mg/100 g mg/porcion sugerida (g) Sietida S lierida

Leche de
almendras
Leche de soya
Leche de soya
con chocolate
Leche de
almendras con
chocolate

0.04+0.00 4.48+0.16 Muy bajo 1 taza 10.75+£0.38 Alto
0.03+0.00 3.42+0.03 Muy bajo il il 120 1/2 taza 4.10+0.04 Bajo
0.03+0.00 3.46 +0.29 Muy bajo 300 1 1/4 taza 10.39+0.86 Alto 150 3/4 taza 5.20+0.43 Bajo
0.03+0.00 3.31+0.09 Muy bajo il il 240 1 taza 7.95+0.23 Bajo

Los valores se expresan como promedio £ DS (n=2) //ND= No detectado // *SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE

31



5.2 Resultados generales de la concentracion de antioxidantes en alimentos de alto consumo en México

Tabla 16.0 Clasificacion de los valores de concentracion de antioxidantes obtenidos por analisis estadistico

Muy bajo (0-18750) Equivalentes Trolox (umoles/100 g) (0 — 5774) Equivalentes Trolox (umoles/porcion SMAE)
Bajo (18751-48970) Equivalentes Trolox (umoles/100 g) (5775 — 21931) Equivalentes Trolox (umoles/porcion SMAE)
Alto (48971-147100) Equivalentes Trolox (umoles/100 g) (21932 — 74895) Equivalentes Trolox (umoles/porcién SMAE)

Muy alto >147100 Equivalentes Trolox (umoles/100 g) >74895 Equivalentes Trolox (umoles/porcion SMAE)

Tabla 17.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversas FRUTAS de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion " Equivalente . Clasificacion
recomendada () Trolox (umoles /porcidn)
moles/g moles/100 g

Tuna (Cactus ficus-

indica L) 19.97+1.33 1,996.67+132.79 Muy bajo 2 piezas 4,991.67+331.98 Alto
Sa”?a'l"r’]‘ét(fjgu"us 25.89+1.17 2,589.33+117.02 Muy bajo 200 1 rebanada 5,178.67+234.03 Muy bajo
Uvasd‘ne{f‘é‘fj) (U 95.35+5.40 9,535.00+539.95 Muy bajo 92 1 taza 8,772.20+8,772.20 Bajo
Papggsa%‘”ca 110.27+4.90 11,026.67+489.65 Muy bajo 140 1taza 15,437.33+685.51 Bajo
Nar;;‘ﬁ éics')”us 117.45+2.09 7,830.00+3393.70 Muy bajo 242 2 piezas 18,048.60+8,212.75 Bajo
Platano (Musa 165.93+10.02 16,593.33+1001.70 Muy bajo 80 1/2 pieza 13,274.67+801.36 Bajo
sapientum)

P'Qé‘ngg‘gj‘g)as 180.13+40.77 18,013.33+4076.80 Muy bajo 124 3/4 taza 22,336.53+5,055.23 Alto
Higo (Ficus carica) 296.38+20.57 29,637.50+2057.23 Bajo 80 2 piezas 23,710.00+1,645.79 Muy alto
K(';‘(}"i'n(eAncsti';‘)'a 208.10+38.36 29,810.003836.04 Bajo 132 1 1/2 piezas 39,349.20+5,063.58 Alto
Mams;’p(cig;“e”a 476.17+29.94 47,616.67+2994.01 Bajo 137 1/3 pieza 65,234.83+4,101.80 Alto

Manzana roja con
cascara (Pyrus 483.38+8.05 48,337.50+£805.20 Bajo 138 1 pieza 66,705.75+1,111.17 Alto
malus L.)
Ciruela pasa 616.00+16.09 61,600.00+1,608.83 Alto 56 7 piezas 34,496.00£900.94 Alto
(Prunus domestica)
Arandano
deshidratado con
azlcar 826.40+41.67 82,640.0024,167.25 Alto 5 1/2 taza 4,132.00+208.36 Muy bajo
(Vacciniummyrtillus
L)
Gragrﬁztﬁﬁ)mca 887.50+29.49 88,750.00+2,949.11 Alto 190 1 pieza 168,625.00+5,603.30 Muy alto
Zapote negro 1,125.674222.37  112,566.67+22,237.15 Alto 150 1/2 pieza 168,850.00+33,355.72 Muy alto
(Diospyros nigra)
Arandano azul
(Vaccinium 1,257.67+355.87  125,766.67+35,587.37 Alto 109 3/4 taza 137,085.67+38,790.23 Muy alto
corymbosum)
CIENEREE O 2,198.33+35.85 219,833.33+3,584.81 Muy alto 120 2 piezas 263,800.00+4,301.77 Muy alto

(Passiflora ligularis)
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Guayaba (Psidium

uaava) 3,616.67¢511.88  361,666.67+51,187.51 Muy alto 135 3 piezas 488,250.00269,103.13 Muy alto
Zarzﬁ{?ﬂ%{)‘ﬁé;“bus 3,620.75+207.23  362,075.00£20,723.07 Muy alto 150 1 taza 543,112.50+31,084.60 Muy alto
Fresas S(E;";‘ga”a 9,654.75¢+101.41  965475.00+10,141.28 Muy alto 166 1taza 1602688.50+16,834.53 Muy alto

Los resultados se expresan como promedio£EEM (n=3) //[*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 18.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos VEGETALES de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion " Equivalente . Clasificacion
recomendada (g) Trolox (umoles /porcidn)
moles/g moles/100 g

Chayote verde
(Sechium edule)
Pepino con cascara
y semillas (Cucumis
sativus L)
Zanahorias (Daucus
carota)

Flor de Calabaza
(Cucurbita andreana)
Huitlacoche
(Ustilago maydis)
Verdolaga (Portulaca
oleracea L)
Chicharo sin vaina
(Pisum sativum L)
Rabano (Raphanus
sativus)
Betabel (Beta
vulgaris var.
Conditiva)
Jitomate (Solanum
lycopersicum)
Champifiones
(Agaricus bisporus)
Nopal enjuagado
10’ (Opuntia Ficus
Indica)
Espinaca cruda
(Spinacea Oleracea
L.)

Cilantro (Coriandrum
sativum)
Nopal crudo
(Opuntia Ficus
Indica)
Acelga (Beta
maritima L)

14.64+1.14

41.92+8.74

44.24+4 .56

166.15+12.16

189.95+26.96

200.38+20.73

287.60+6.10

442.82+33.33

499.23+9.38

565.15+8.29

612.10+82.94

621.78+23.93

624.13+30.02

714.30+£73.00

731.85+59.00

1,072.33+118.44

1,463.65+114.05

4,191.50+873.96

4,423.75+456.43
1,6615.00+1,216.01
18,995.00+2,696.39
20,037.50+2,072.99

28,760.00+609.63

44,281.88+3,333.37

49,922.50+937.54

56,515.00+829.28

61,210.00+8,293.92

62,177.50+2,393.31

62,412.50+3,002.27

71,430.00+7,299.61

73,185.00+5,900.19

107,232.50+11,844.05

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo
Muy bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

104

64

132

66

192

40

116

43

120

70

140

120

120

140

120

1/2 pieza

1 taza

1/2 taza
4 tazas
1/3 taza
2 tazas
1/4 taza

1 taza

1/4 pieza

120 g

1/2 taza

2 piezas

2 tazas

2 tazas

2 piezas

2 tazas

1,492.9+116.33

4,359.16+908.92

2,831.20+292.12
21,931.80+1605.13
12,536.70+1779.62
38,472.00+3980.13

11,504.00+243.85

51,366.98+3866.71

21,466.68+403.14

67,818.00+95.14

42,847.00+5,805.74

87,048.50+3,350.63

74,895.00+3,602.72

85,716.00+8,759.54

102,459.00+8,260.26

128,679.00+14,212.86

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo
Alto
Bajo
Alto
Bajo

Alto

Bajo

Alto

Alto

Muy alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto
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Nopal cocido 10’
(Opuntia Ficus 1,469.30+55.72 146,930.0045,571.56 Alto 149 1 taza 218,925.70+8,301.63 Muy alto
Indica)

Perejil (Petroselinum
crispum)
Huazontle
(Chenopodium 2,390.50+242.85 239,050.00+24284.51 Muy alto 40 1/2 taza 95,620.00+9713.80 Muy alto

berlandieri)

1,780.75+106.98 178,075.00+10697.77 Muy alto 60 1 taza 106,845.00+6418.66 Muy alto

Los resultados se expresan como promedio£EEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 19.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos CHILES de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion " Equivalente . Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcidn)
moles/g moles/100 g

Pimiento verde

. 577.41+22 55 57,740.63+2254.63 Alto 10.00 5,774.06+225.46 Bajo
(Capsicum annum L)
Chile pasilla 914.78+13.35 91,477.50+1334.97 Alto 10.00 10g 9,147.75£133.50 Bajo
(Capsicum annum L)
Chile guajillo 2,208.00+227.83  220,800.00+22783.07 Muy alto 10.00 10g 22,080.00+2,278.31 Alto
(Capsicum annum L)
Chile cascabel 2,418.25+99.51 241,825.00£9950.91 Muy alto 10.00 10g 24,182.50+995.09 Alto
(Capsicum annum L)
Chile chipotle 2,256.75+217.68  225,675.00+21767.80 Muy alto 10.00 2 piezas 22,567.50+2,176.78 Alto
(Capsicum annum L)
Chile verde 3,105.504278.10  310,550.00+27810.26 Muy alto 10.00 10g 31,055.00£2,781.03 Alto
(Capsicum annum L)
Chile ancho 3,107.70+234.74  310,770.00+23473.83 Muy alto 10.00 10g 31,077.00+2,347.38 Muy bajo
(Capsicum annum L)
Chile morita 4,439.75:318.31  443,975.00+31831.00 Muy alto 10.00 10g 44,397.50+3,183.10 Alto

(Capsicum annum L)
Los resultados se expresan como promedio£EEM (n=3) //[*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 20.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversas LEGUMINOSAS de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes . ,
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes e g
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente A Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Garbanzo 25’ (Cicer

L 89.22+3.97 8,921.75+397.23 Muy bajo 1/2 taza 7,315.84+325.73 Bajo
arietinum L.)
Haba 25 L(;/'C'a faba 100.43+11.81 10,042.50+1180.77 Muy bajo 85 1/2 taza 8,536.13+1,003.65 Bajo
Frijol peruano 25’
(Phaseolus vulgaris 126.65%8.04 12,665.00+804.14 Muy bajo 86 1/2 taza 10,891.90+691.56 Bajo
L)
Maiz (Zea may) 176.98+45.49 17,697.50+4,549.09 Muy bajo 20 20 g 3,539.50+909.82 Muy bajo
SIS 2o 192.30+22.48 19,230.00+2,247.55 Bajo 90 1/2 taza 17,307.00+2,022.79 Bajo
(Phaseolus spp)
Frijol negro 25’
(Phaseolus vulgaris 266.81+£21.65 26,680.63+2,164.88 Bajo 86 1/2 taza 22,945.34+1,861.79 Alto

L)



Frijol flor de mayo

25’ (Pericallis 357.20+50.59 35,720.00+5,058.75 Bajo 86 1/2 taza 30,719.20+4,350.52 Muy bajo
hadrosoma)
Frijol pinto 25’
(Phaseolus vulgaris 600.59+51.72 6,0059.00+5,171.50 Alto 86 1/2 taza 51,650.74+4,447.49 Alto
L)
Le”tceljjﬁnzasris()m”s 687.43+23.05 68,742.50+2,305.20 Alto 99 1/2 taza 68,055.08+2,282.15 Alto
Soya texturizada 7,981.50+61.88 798,150.00+6,188.23 Muy alto 30 3009 239,445.00+1,856.47 Muy alto

Los resultados se expresan como promedio£EEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 21.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos CEREALES SIN GRASA de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
. . . Porcion * Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente " Clasificacion
recomendada (g) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Tapioca 22.95+5.65 2,295.00+564.60 Muy bajo 2 cucharadas 436.05+107.27 Muy bajo
Germen de trigo 49.81+3.08 4,980.75+308.49 Muy bajo 60 1 taza 2,988.45+185.09 Muy bajo
(Triticum aestivum)
Cerel\?;t'ﬁ'r'é?ra“ 110.21+0.07 11,020.65+7.42 Muy bajo sk () w41 /4 taza* 5,510.32+3.71 Muy bajo
Bolillo 160.48+8.61 16,048.00+£860.51 Muy bajo 20 1/3 pieza 1,380.94+74.05 Muy bajo
Amaranto tostado y
endulzado (Alegria) 221.20+14.18 22,120.00+1417.64 Bajo 16 4 cucharadas 3,539.20+226.82 Muy bajo
(Amaranthus)
Ave”igtﬁsg?_()m’e”a 268.50+42.78 26,850.00+4278.06 Bajo 20 1/2 taza 5,370.004855.61 Muy bajo
Amaranto tostado
sin endulzar 295.13+35.39 29,513.13+3538.50 Bajo 16 4 cucharadas 4,722.10+566.16 Muy bajo
(Amaranthus)
Pan !J‘f)en%?l' con 429.80+34.13 42,980.00+3413.37 Bajo 25 1 rebanada 10,745.00+853.34 Bajo
Ajonjoli tostado sin
endulzar (Sesamum 553.95+30.70 55,395.00+3069.68 Alto 13 5 cucharadas 7,201.35+399.06 Bajo
indicum [.)

Los resultados se expresan como promedio + EEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcion no disponible en SMAE// * Porcion sugerida

Tabla 22.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversas CEREALES CON GRASA de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes . ,
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes R
Alimento Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente A\ Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Papas ala

f 22.63+3.98 2,262.50+397.71 Muy bajo 4 piezas 452.50£79.54 Muy bajo
rancesa

Los resultados se expresan como promediozEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)



Tabla 23.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos AZUCARES CON GRASA de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes .. :
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes e
Alimento Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox Clasificacion " Equivalente e \x Clasificacion
recomendada (g) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Pasta de

cacahuate. 300.73+34.63 30,072.50+3462.91 Bajo 5 spoons 3,909.43+450.18 Muy bajo
Snickers 496.05+£29.56 49,605.00+£2956.42 Alto ***52. 7 ***1 barra* 26,141.83+1558.03 Alto
Nutella 908.01+45.28 90,801.25+4528.20 Alto *rrG ***] cucharada* 7,264.10+362.26 Bajo
Pinolillo 3,661.50+458.29 366,150.00+45829.11 Muy alto ***10* ***] cucharada* 36,615.00+4,582.91 Alto
Chocolate Oaxaca
47% cacao. 4,096.51+211.41 40,9651.25+21140.52 Muy alto 17 17 g 69,640.71+3,593.89 Alto

(Theobroma cacao)
Chocolate Suizo
70% cacao 4,656.26+17.36 465,626.25+1736.01 Muy alto 17 17 g 79,156.46+295.12 Muy alto
(Theobroma cacao)
Chocolate Aleman
73% cacao. 5,426.69+97.35 542,668.75+9735.21 Muy alto 14 1/3 bar 75,973.63+1,362.93 Muy alto
(Theobroma cacao)
Chocolate
Chiapas 70%
cacao.
(Theobroma cacao)
Chocolate
Chiapas 100%
cacao (Theobroma
cacao)

7,617.88+192.64 761,787.50+19263.62 Muy alto 17 179 129,503.88+3,274.82 Muy alto

8,581.75+105.26 858,175.00+10525.55 Muy alto 14 1/3 bar 120,144.50+1,473.58 Muy alto

Los resultados se expresan como promedio£EEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcién no disponible en SMAE // * Porcién sugerida

Tabla 24.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos MOLES de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes . ,
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes e g
Alimento Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente . Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Mole negro 858.25+24.20 85,825.00+2420.13 Alto 3 cucharadas 41,196.00+1161.66 Alto

Adobo 1,478.38+126.67 147,837.50+12667.37 Muy alto ***48+ ***3 cucharadas* 70,962.00+6080.34 Alto
Mole almendrado 1,921.25+240.17 192,125.00£24016.78 Muy alto 48 3 cucharadas 92,220.00+11528.05 Muy alto
Mole rojo 2,206.50+261.63 220,650.00+26163.35 Muy alto 48 3 cucharadas 105,912.00£12558.41 Muy alto

Los resultados se expresan como promediotEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcién no disponible en SMAE // * Porcién sugerida

Tabla 25.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos ACEITES Y GRASAS CON PROTEINA de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcién . Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente " Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcion)
moles/g moles/100 g

Macadamia
(Macadamia 172.50+8.54 17,250.00+853.77 Muy bajo 4 piezas 1,725.00+£85.38 Muy bajo
integrifolia)
Almendras
(Prunus dulcis)

272.45+43.49 27,245.26+4348.62 Bajo 12 10 piezas 3,269.43+521.83 Muy bajo



Cacahuate

(Arachis hypogaea 359.15+9.20 35,915.00+920.19 Bajo 12 14 piezas 4,309.80+£110.42 Muy bajo
L.)
(Sglr\‘/'ig (hsi;r:;'r'l'iiz)l_) 544.63+16.43 54,462.5021,642.51 Alto 12 7 cucharadas 6,535.50+197.10 Bajo
Linaza
(Linum 664.40+39.89 66,440.00+3,989.27 Alto kDG ***] taza* 16,610.00+997.32 Bajo
usitatissimum L)
Nuez pecana
(Carya 1303.00+122.73 130,300.00+12272.67 Alto 9 3 piezas 11,727.00+1,104.54 Bajo
illinoensis)
Chapulines
(Sphenarium 1,399.25+136.42 139,925.00+13641.50 Muy alto ***30* ***] taza* 41,977.50+4,092.45 Alto
purpurascens Ch).
Cacao (Theobroma 4 955 99424432 1,492,501.75+24432.34  Muy alto 12 12 g 179,111.01+2,931.88 Muy alto

cacao)
Los resultados se expresan como promediotEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcién no disponible en SMAE // * Porcién sugerida

Tabla 26.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcion " Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente . Clasificacion
recomendada (Q) Trolox (umoles /porcién)
moles/g moles/100 g

Clara de huevo

Rocida 37.75£5.96 3,775.00+596.34 Muy bajo 2 piezas 2,491.50+393.59 Muy bajo
Jamon de pavo 140.15+11.54 14,015.0041,154.27 Muy bajo 42 2 rebanadas 5,886.30+484.79 Bajo
Queso Oaxaca 252.00£31.10 25,200.00+3,110.20 Bajo 30 309 7,560.00933.06 Bajo

asado
Los resultados se reportan como promediotEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 27.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos ALIMENTOS ALTOS EN AZUCAR de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes
: ) ) Porcion . Antioxidantes Equivalentes
Alimento Equivalentes Trolox | Equivalentes Trolox Clasificacion . Equivalente " Clasificacion
recomendada () Trolox (umoles /porcién)
moles/g moles/100 g

Glorias 266.48+72.92 26647.50+7292.32 Bajo 1 pieza pequefia 1865.33+510.46 Muy bajo
Catsup 264.05+26.72 26405.00+2671.94 Bajo 2 cucharadas 7921.50+801.58 Bajo
Me”?fg;‘ga 2 375.40+12.60 37540.00+1260.03 Bajo 43 2 1/2 cucharada 16142.20+541.81 Bajo
Los resultados se expresan como promediozEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)

Tabla 28.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos ALIMENTOS LIBRES DE ENERGIA de alto consumo en México.

Antioxidantes

Equivalentes Clasificacion Porcion
Trolox (umoles/100 recomendada (9)*

Antioxidantes Antioxidantes (peq

TROLOX/porcién)* SEEIEEER

Equivalente*

Alimento Equivalentes
Trolox (umoles/qg)

Jamaica (Hibiscus
sabdariffa)
Vaina de vainilla
(Vanilla Planifolia)

6,252.00+£187.78 625,200.00+£18,778 Muy alto 1 1 taza con agua 6,252.00£187.78 Bajo

17,365.25+638.42 1,736,525.00+6,384 Muy alto 3 1/4 de vaina 52,095.75+1,915.26 Muy alto

Los resultados se expresan como promediozEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes)



Tabla 29.0 Contenido de antioxidantes y su clasificacion en diversos SUSTITUTOS DE LECHE de alto consumo en México.

Antioxidantes Antioxidantes

Alimento Equivalentes Trolox SUELEAIES Clasificacion POEIE " Equivalente*
(umoles/g) Trolox recomendada (g)
moles/100 g
LESINE 0 49.52+3.58 4,951.88+358.14 Muy bajo D40 **x1 taza*
almendras
Leche de
almendras y 54.52+6.40 5,452.25+639.73 Muy bajo ***240* ***] taza*
chocolates
Leche de soya 207.55%£16.07 20,755.00+1,607.10 Bajo **%120" ***1/2 taza*
Leche de soyay 220.68+9.56 22,067.50+956.04 Bajo 300 1 1/4 taza

chocolate

Antioxidantes Equivalentes

Trolox (umoles /porcién)* Clasificacion

11,884.50+859.54 Bajo
52,962.00+2,294.49 Bajo
24,906.00+1,928.52 Alto
66,202.50+2,868.11 Alto

Los resultados se expresan como promediotEEM (n=3) //*SMAE (Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes) // ***Porcién no disponible en SMAE // * Porcidén sugerida
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6.0DISCUSION DE RESULTADOS

Los oxalatos son compuestos que se encuentran en diversas plantas ya que forman
parte de su metabolismo enddgeno. Por lo cual, los vegetales son alimentos con las
concentraciones mas elevadas de oxalatos. Esto se debe a que una de las
principales funciones de los oxalatos en las plantas es la formacion de cristales
como proceso de regulacién y proteccion (Franceschi, 2005). Actualmente, se han
asociado las altas cantidades de oxalatos con las dietas vegetarianas debido a que
la mayoria de los alimentos permitidos en este tipo de dietas son provenientes de
vegetales y de cereales integrales (Siener, 2006). Estos ultimos son de gran
relevancia ya que el acido oxalico se encuentra principalmente en las capas
externas de los granos de los cereales (Siener et al, 2006). En estudios previos se
ha demostrado que diversas semillas y el cacao contienen altas concentraciones de
oxalatos (Atalla y Mongs, 2014). Lo cual, concuerda con los resultados acerca de la
concentracion de oxalatos presentes en los productos derivados de estos alimentos

como los chocolates y los moles.

Este andlisis es de gran importancia, ya que el chocolate y los moles son alimentos
que se producen y se consumen tipicamente en la poblacion mexicana. Por lo que
se sugiere que el consumo de este tipo de alimentos debe ser moderado, ya que
podria contribuir a la ingesta diaria de oxalato en un grado considerable. De hecho,
la fundacion oxalosis e hiperoxaluria de los Estados Unidos Americanos recomienda
gue las personas que presenten alteraciones en el metabolismo del oxalato eviten
el consumo de semilla de cacao, asi como de sus productos (OHF, 2004). En México
no existen datos certeros del contenido de oxalatos presentes en alimentos de alto
consumo, por lo que esta guia sera de gran utilidad para desarrollar estrategias
alimentarias para las personas que tengan algun problema relacionado con el
metabolismo de oxalatos. Debido a la variedad de alimentos de la dieta cotidiana,
se sabe que se consumen entre 200-300 mg de oxalato diariamente. Sin embargo,
para la prevencion de patologias renales se sugiere que el consumo sea entre 50-
100 mg de oxalato diariamente, ya que una dieta baja en oxalato contribuye a
disminuir el oxalato presente en la orina (Coe, 2017).
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Otra de las formas en las que se puede regular el contenido de oxalatos en
diferentes alimentos es a través del tratamiento térmico y el remojo en agua, ya que
estos procesos se han asociado con la disminucion en la cantidad de este tipo de
compuestos. Los oxalatos se pueden eliminar o descomponer mediante un
tratamiento térmico adecuado debido a que se rompen los enlaces liberando los
oxalatos haciéndolos mas solubles (Hussain, et al., 1984). Esto ultimo, hace al
remojo un proceso efectivo para la disminucion de oxalatos, ya que este tipo de

compuestos son hidrosolubles (Bhasin et al, 2015).

Un alimento en el cual se pudo observar el efecto del tratamiento térmico sobre la
concentracion de oxalatos fue el nopal, ya que la coccién durante 10 minutos redujo
considerablemente el contenido de oxalatos en un 76% (116.42 + 1.76 mg / 1009)
comparado con el nopal crudo (151.66 + 5.71 mg / 100g). Ademas, se observa que
el enjuagar el nopal con agua después del tratamiento disminuye aun mas el
contenido de oxalatos en un 85% (100.12 + 0.85 mg/100g) comparado con el nopal
gue solo tuvo el tratamiento térmico (116.42 £ 1.76 mg/100g). Se ha demostrado
gue diferentes vegetales que fueron sometidos a ebullicion con agua disminuyeron
su contenido total de oxalatos entre 30% y 87% (Chai y Liebman, 2005). En otros
estudios en alimentos de Nueva Zelanda y Tailanda, se demostré que en verduras
hervidas disminuyeron sus concentraciones de oxalatos (Savage et al, 2000;
Judprasong et al, 2006). Por ello, el tratamiento térmico y el remojo en agua son
procesos que pueden ser utilizados para disminuir la cantidad de oxalatos presentes

en los alimentos.

Sin embargo, no solo se debe tomar en cuenta la presencia de oxalatos en los
alimentos, ya que la regulacion del consumo de este tipo de compuestos genera
una paradoja. Muchos alimentos con concentraciones elevadas de oxalatos también
contienen diversos compuestos bioactivos como los antioxidantes. Debido a esto,
es de gran importancia buscar estrategias que permitan establecer regulacion en el
consumo de este tipo de compuestos. Una de ellas es a través del consumo de
frutas y verduras, ya que los compuestos antioxidantes estan presentes de forma

natural en este tipo alimentos (Shahidi, 2000). En el presente estudio se observo la
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mayor actividad antioxidante se presento en las fresas y las moras, lo cual se debe

a la presencia de diversos polifenoles en este tipo de frutas (Shaheen et al, 2012).

Es importante mencionar que diversos alimentos endémicos como el mole rojo, el
pinolillo, el cacao, la vainilla, la Jamaica y los chocolates de Oaxaca y Chiapas
también presentaron una elevada actividad antioxidante. Los chocolates, la vainilla
y la flor de jamaica son alimentos que se han asociado con mejoras en la salud
debido a sus altos niveles de antioxidantes (Vinson et al, 1999; Da-Costa-Rocha et
al, 2014; Shyamala et al, 2007). Sin embargo, éstos tienen también presentan
niveles altos de oxalatos y pueden causar alteraciones en la salud de personas que
presentan alguna deficiencia en el metabolismo del oxalato en el organismo
(Schroder y Vanhanen, 2011).

La actividad antioxidante del pinolillo, bebida hecha de maiz y cacao, puede deberse
a la combinacion de estos alimentos, ya que se ha demostrado la actividad
antioxidante tanto del maiz como del cacao (Vinson, J., 1999; Avila-Nava, 2017).
Los moles fueron otros de los alimentos que presentaron gran actividad
antioxidante, lo cual puede deberse a la mezcla de chiles asados con los cuales se
elaboran. La forma de preparacion de este tipo de alimentos tiene un gran impacto
sobre la actividad antioxidante, ya que se ha demostrado el proceso térmico en los
chiles (tostado) incrementa la concentracion de los compuestos fendlicos totales vy,
en consecuencia, su actividad antioxidante (Muangkote S, 2019). Otro alimento en
el que se observa este tipo de efecto es nopal, ya que la actividad antioxidante en
el nopal aumenta después del tratamiento debido a que la coccidon incrementa la
biodisponibilidad de los compuestos antioxidantes como los polifenoles (Avila-Nava,
A. 2017). Sin embargo, es importante destacar que este proceso térmico también
tuvo un efecto sobre los oxalatos ya que el nopal cocido durante 10 min presentd
una disminucion en la concentracién de oxalato comparado con el nopal crudo, esto
debido a que los oxalatos son solubles en agua caliente, esto lo podemos
ejemplificar con la reaccion del acido oxalico ya que se produce la precipitacion del

calcio en forma de oxalato calcico monohidratado, que es un polvo blanco, fino y

41



poco soluble en agua fria, pero si es soluble en agua caliente segun la siguiente

reaccion:
Ca?*(aq) + C204%(aq) » CaC204 + H20 |

Lo anterior es de gran importancia ya que algunos alimentos que presentan alta
actividad antioxidante también pueden presentar un alto contenido de oxalatos
dependiendo de la porcion ingerida. Por ello, la informacién presente en este
compendio servird para generar estrategias que permitan mantener una dieta baja
en oxalatos y alta en antioxidantes, debido a que las patologias asociadas con

alteraciones en el metabolismo de oxalatos regularmente generan estrés oxidante.

7.0CONCLUSIONES

Los alimentos que presentaron mayor contenido de oxalato son las espinacas
crudas, verdolaga, amaranto, semillas de chia, avellanas, huanzontle, cacao, nopal
crudo y los diferentes tipos de moles. Los alimentos con muy bajo contenido de
oxalato son los hongos crudos, la manzana roja, las naranjas, el jitomate, el

arandano, el huitlacoche y el queso de Oaxaca.

Respecto a la actividad antioxidante los alimentos con mayor actividad son las
fresas, todos los tipos de chocolate, la jamaica, el chile morita y el pinolillo mientras
gue los alimentos con muy bajo contenido de antioxidantes son el chayote, la tuna,

papas a la francesa, la tapioca y la sandia.
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9.0 ANEXOS

Anexo 1.0 Grafica general de la concentracion de oxalatos expresados en mg por cada 100 g de
alimento.

Espinaca cruda

Espinaca congelada cruda
Huauzontle

Verdolaga cruda

Espinaca congelada

Acelga cruda

Almendra

Amaranto tostado sinendulzar
Chocolate Chiapas 100% cacao
Molerojo
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Mole almendrado
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Ajonjoli tostado sin endulzar
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Chocolate Chiap 70% cacao
Jamaica

Nopal crudo

Chipotle

Chocolate Suizo 70% cacao
Mole verde
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Chocolate Aleman 73% cacao
Mole negro

Alubia 25'

Granadaroja
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Anexo 2.0 Gréafica general de la concentracion de antioxidantes expresados en mg por cada 100 g
de alimento.
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Cacao
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