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ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y ANTIINFLAMATORIA DE 

LA FRESA (Fragaria × ananassa) Y SU RELACIÓN CON LA 

COMPOSICIÓN EN COMPUESTOS BIOACTIVOS. 

 
A.Tarazona y E. García-Martínez 

 

RESUMEN 

En las frutas existen gran cantidad de compuestos fitoquímicos 

interesantes para ser utilizados con aplicaciones industriales. Estos 

compuestos parecen deber su bioactividad fundamentalmente a su capacidad 

antioxidante, que ayuda a la prevención de algunas patologías. Por otra parte, 

son menos conocidas otras propiedades beneficiosas para la salud 

relacionadas con la protección frente al daño oxidativo, como es la actividad 

antiinflamatoria. Dentro de las frutas, la fresa se considera una fuente 

importante de compuestos bioactivos, siendo los polifenoles los más 

importantes. En este trabajo se ha realizado un estudio bibliográfico 

actualizado sobre la composición en compuestos bioactivos de la fresa y su 

relación sobre las propiedades funcionales de la misma, concretamente sobre 

su actividad antioxidante y antiinflamatoria. Finalmente se han propuesto 

diferentes metodologías in vitro para determinar ambas propiedades: Ensayo 

ORAC (Capacidad de Absorción de Radicales de Oxígeno), FRAP 

(Capacidad antioxidante para Reducir el ion Férrico), TEAC (Capacidad 

antioxidante equivalente a Trolox) y DPPH (2,2 -Diphenyl-1-picrilhydrazil) para 

determinar la actividad antioxidante; y el método del porcentaje de inhibición 

de la lisis osmótica de los eritrocitos y de la captación de radicales libres de 

óxido nítrico en macrófagos murinos para analizar la actividad antinflamatoria. 

 

PALABRAS CLAVE: actividad antiinflamatoria, compuestos bioactivos, 

actividad antioxidante, fresa, polifenoles. 
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RESUM  

En les fruites hi ha gran quantitat de compostos fitoquimics interessants 

per a ser utilitzats amb aplicacions industrials. Estos compostos pareixen 

deure el seu bioactivitat fonamentalment a la seua capacitat antioxidant, que 

ajuda a la prevenció d'algunes patologies. D'altra banda, són menys 

conegudes altres propietats beneficioses per a la salut relacionades amb la 

protecció front al dany oxidatiu, com és l'activitat antiinflamatòria. Dins de les 

fruites, la maduixa es considera una font important de compostos bioactius, 

sent els fenòlics els més importants. En este treball s'ha realitzat un estudi 

bibliogràfic actualitzat sobre la composició en compostos bioactius de la 

maduixa i la seua relació sobre les propietats funcionals de la mateixa, 

concretament sobre la seua activitat antioxidant i antiinflamatòria. Finalment, 

s'han proposat diferents metodologies in vitro per a determinar estes 

propietats: Assaig ORAC (Capacitat d'Absorció de Radicals d'Oxigen) , FRAP 

(Capacitat antioxidant per a Reduir l'ió Fèrric) , TEAC (Capacitat antioxidant 

equivalent a Trolox) i DPPH (2,2 -Diphenyl- 1-picrilhydrazil) per a determinar 

l'activitat antioxidant; i mètode del percentatge d'inhibició de la lisi osmòtica 

dels eritròcits i de la captació de radicals lliures d'òxid nítric en macròfags 

murinos per a analitzar l'activitat antiinflamatòria. 

 

PARAULES CLAU: activitat antiinflamatòria, compostos bioactius, activitat 

antioxidant, maduixa, polifenols. 
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ABSTRACT 

In fruits there are many interesting phytochemical compounds to be used 

with industrial applications. These compounds seem to owe their bioactivity 

mainly to their antioxidant capacity, which helps to prevent some pathologies. 

On the other hand, other beneficial health properties related to protection 

against oxidative damage, such as anti-inflammatory activity, are less well 

known. Within fruits, strawberries are considered an important source of 

bioactive compounds, being phenolics the most important. In this work, an 

updated bibliographic study has been carried out on the composition in 

bioactive compounds of strawberry and its relation to its functional properties, 

specifically on its antioxidant and anti-inflammatory activity. Finally, different in 

vitro methodologies have been proposed to determine both properties: ORAC 

(Oxygen Radical Absorption Capacity), FRAP (Ferric Ion Reduction 

Antioxidant Capacity), TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) and 

DPPH (2,2 -Diphenyl-1-picrylhydrazyl) assays to determine the antioxidant 

activity; and method of the percentage of inhibition of the osmotic lysis of 

erythrocytes and of the capture of free radicals of nitric oxide in murine 

macrophages to analyze the anti-inflammatory activity. 

 

KEY WORDS: anti-inflammatory activity, bioactive compounds, antioxidant 

activity, strawberry, polyphenols. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente se conoce que muchas de las patologías que afectan a la 

salud de las personas son consecuencia de procesos inflamatorios y del 

desequilibrio entre agentes oxidantes y antioxidantes que se conoce como 

estrés oxidativo, esto a su vez está relacionado con una amplia variedad de 

enfermedades crónico-degenerativas (Wootton-Beard et al., 2011). 

El consumo de frutas y verduras es esencial en el mantenimiento de la 

salud no solo por suministrar nutrientes necesarios y esenciales para las 

funciones del organismo sino, porque muchos de sus metabolitos secundarios 

tienen diversas actividades funcionales, como por ejemplo actividad 

antioxidante y antiinflamatoria (Ramos, Romeo, Wärnberg, & Marcos, 2010). 

Una sustancia antioxidante es aquella que, encontrándose en bajas 

concentraciones en comparación a la concentración del sustrato oxidable, 

previene o retarda su oxidación (Sánchez-Moreno, 2002). Nuestro organismo 

dispone tanto de un sistema antioxidante endógeno como de otro exógeno. 

La primera línea de defensa del organismo incluye enzimas antioxidantes 

como la superóxido-dismutasa, la glutatión-peroxidasa, la glutatión-

transferasa y la catalasa, entre otras. En ocasiones, cuando la concentración 

de especies reactivas de oxígeno (ROS) es muy elevada, el sistema 

antioxidante endógeno no es efectivo por sí solo y necesita antioxidantes 

exógenos provenientes de la dieta, como la vitamina C, vitamina E, 

carotenoides, polifenoles y ciertos compuestos organosulfurados (Bellik, et al. 

2012; Hadad & Levy, 2012), que principalmente, son compuestos donadores 

de hidrógeno, quelantes de metales relacionados con la oxidación y 

captadores de radicales libres (Biruete et al., 2009). 

Por otra parte, la inflamación es un mecanismo homeostático que se 

desencadena ante una agresión en un tejido vascularizado, consta 

esencialmente de cinco etapas: liberación de mediadores, efecto de los 

mediadores, legada de moléculas y células inmunes al foco inflamatorio, 

regulación del proceso inflamatorio y reparación. La principal finalidad es la 

reparación de la lesión tisular y la eliminación de las células y tejidos 

necróticos (Kumar et al., 2018). En general, la respuesta inflamatoria está 
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generada por los agentes inflamatorios, entre los que se encuentran barreras 

epiteliales, células (macrófagos) y proteínas circulantes (citoquinas, 

mediadores de inflamación, etc.) que reconocen al agente agresor e inician 

respuestas que dan lugar a la inflamación. Diferentes estudios han 

comprobado que con la ingesta de compuestos bioactivos se ve favorecida la 

homeostasis del cuerpo al ayudar a mantener un balance un balance entre la 

inflamación y la antiinflamación, además de servir de complemento en el 

tratamiento de enfermedades inflamatorias como pueden ser las crónicas no 

transmisibles (Espin & Balberan, 2005). En este sentido, algunos fitoquímicos 

como los carotenoides, compuestos fenólicos, alcaloides, compuestos 

nitrogenados y órganosulfurados pueden potenciar la respuesta inmune en 

procesos infecciosos crónicos o de inmunodeficiencia (Jantan, Ahmad, & 

Bukhari, 2015), al ser capaces de inhibir la producción de citoquinas 

proinflamatorias o bien mediante un incremento en la producción de 

anticuerpos o inmunoglobulinas (Jantan et al., 2015). 

Como se ha explicado, los antioxidantes se encuentran presentes en 

numerosas fuentes vegetales de la dieta y abarcan un amplio número de 

compuestos. A continuación, se enumeran los principales compuestos 

bioactivos presentes en los alimentos de origen vegetal. 

- Compuestos fenólicos: Constituyen el grupo más abundante de 

sustancias bioactivas. Se encuentran en una amplia variedad de frutas y 

vegetales, principalmente coloridos. Son capaces de interferir en procesos 

bioquímicos y metabólicos asociados al desarrollo de enfermedades 

inflamatorias, pudiendo activar procesos detoxificantes (Arredondo Bruce & 

Amores Carrate, 2007), antivirales y antioxidantes. También están 

relacionados con la calidad sensorial de las frutas y verduras, contribuyendo 

al color, sabor y aroma. Los principales grupos de polifenoles son: ácidos 

fenólicos (derivados del ácido hidroxibenzoico o del ácido hidroxicinámico), 

elagtaninos, alcoholes fenólicos y flavonoide. Dentro de cada familia existen 

una gran variedad de compuestos, que se diferencian entre sí por el número 

y la posición de los grupos hidroxilos, y por los distintos grupos funcionales 

que pueden presentar (metilos, azúcares, ácidos orgánicos). Los principales 



 8 

subgrupos de compuestos flavonoides son: flavonoles, flavonas, flavanonas 

(dihidroflavonas), isoflavonas, antocianidinas y flavanoles (Bellik et al., 2012; 

Manach et al., 2004). 

- Vitamina C o ácido ascórbico: Es el antioxidante hidrosoluble más 

abundante en el plasma sanguíneo, es un inhibidor de la oxidación de los 

lípidos. Interviene en la formación del colágeno, absorción de hierro 

inorgánico, reducción de los niveles de colesterol en plasma y en el sistema 

inmune. Además, es capaz de detener problemas como la inflamación y el 

riesgo de padecer arteriosclerosis. Cabe destacar que la forma oxidada del 

ácido ascórbico, el ácido deshidroascórbico también posee actividad 

vitamínica, se absorbe más fácilmente ya que el pH fisiológico no se encuentra 

ionizado, es menos hidrofílico, y atraviesa mejor las membranas celulares 

(Miranda, 2011). 

- Vitamina E o tocoferol: Se trata de un antioxidante liposoluble. Es 

necesaria en cantidades suficientes, ya que su principal papel es proteger las 

membranas celulares. Por lo tanto, es de gran importancia para frenar el 

envejecimiento (Biruete GA et al., 2009). 

- Carotenoides: Son compuestos liposolubles, debido a su función 

transportadora en el plasma sanguíneo se ha considerado que algunos de 

ellos (α-caroteno) podrían servir como biomarcadores para determinar la 

ingesta la relación entre dieta-enfermedad. Existe un efecto positivo entre los 

carotenoides y su acción preventiva de ciertos tipos de cáncer, enfermedades 

cardiovasculares y aquellas relacionadas con la edad (Jáuregui, De La 

Concepción Calvo Carrillo, & Romo, 2011). Los carotenoides que han atraído 

hasta la fecha más atención desde el punto de vista de la alimentación y la 

salud son los carotenoides con actividad de provitamina A (α-caroteno, β-

caroteno y β-criptoxantina), el licopeno, la luteína y la zeaxantina, que suelen 

ser los mayoritarios en plasma y tejidos humanos (Meléndez-Martínez et al., 

2014). 

Las fresas (Fragaria x ananassa) son una de las frutas más consumidas 

en todo el mundo debido a sus propiedades sensoriales. Además son muy 

apreciadas en la dieta mediterránea por su alto contenido en nutrientes 
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esenciales y compuestos fitoquímicos beneficiosos. Con todo esto, el objetivo 

de este estudio ha sido realizar una revisión bibliográfica para estudiar la 

composición en compuestos bioactivos de la fresa y su relación con sus 

propiedades funcionales, concretamente con la actividad antioxidante y 

antiinflamatoria. Este estudio se ha completado evaluando los métodos de 

análisis más importantes para determinar ambas propiedades.

 

2. METODOLOGÍA 

La metodología utilizada para la actual revisión ha sido la realización de 

una búsqueda de documentación científica (libros, artículos, tesis...) utilizando 

buscadores web de plataformas digitales como Google Scholar, Polibuscador 

de la UPV, SciFinder y Scopus, así como páginas webs de organismos 

nacionales e internacionales.  

En primer lugar, ha consistido en una búsqueda basada en las palabras 

clave de este trabajo: actividad antiinflamatoria, compuestos bioactivos, 

actividad antioxidante, fresa, nutracéuticos y polifenoles. Con el fin de realizar 

una búsqueda acotada en el tiempo y lo más actualizada posible, los artículos 

referenciados datan entre los años 2010 y 2020.  

Una vez obtenidos todos los documentos relevantes de esta primera 

búsqueda, se procesó la información y se estructuró el trabajo. Este proceso 

de búsqueda se realizó varias veces con el objetivo de ampliar la información 

necesaria para profundizar en ciertos temas. 
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3. RESULTADOS  

3.1. Compuestos bioactivos de la fresa 

Como ya se ha comentado, la fresa es una buena fuente de compuestos 

fitooquímicos, de los cuales los polifenoles son el grupo principal (Tabla 1). 

También destaca su alto contenido de vitamina C (de Pabón et al., 2012).  

 

Tabla 1. Composición química de la fresa por 100 gramos (Moreiras, y Carbajal, 

2013, Miller et al., 2019). 

Nutrientes Unidades Valores 

Kcal Kcal 35 

Agua  g 89,6 

Hidratos de Carbono g 7 

Glucosa g 2,6 

Fructosa g 2,3 

Sacarosa g 1,3 

Proteínas g 0,7 

Lípidos g 0,5 

Fibra g 2,2 

Ca mg 25 

Fe mg 0,8 

I  mg 8 

Mg  mg 12 

Zn mg 0,1 

Na mg 2 

K  mg 190 

P  mg 26 

Ácido fólico  g 60 

Tiamina  mg 0,02 

Riboflavina  mg 0,04 

Vitamina B6  mg 0,06 

Vitamina C  mg 60 

Carotenos  g 4 

Antocianinas  mg 73 

Flavonoles  mg 9,1 

Ácidos hidroxibenzoicos  mg 5,7 

Ácidos hidroxicinámicos mg 7,1 
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Además, la fresa contiene vitamina E, ácido fólico y carotenoides y es una 

fuente de manganeso, yodo, magnesio, cobre, hierro y fósforo (Giampieri et 

al., 2012; Pineli et al., 2011). Dentro de los polifenoles, son ricas flavonoides, 

especialmente antocianidinas, responsables de su color (Miller et al., 2019). 

En la figura 1 se describen los polifenoles más importantes de esta fruta 

(Lopes-Da-Silva et al., 2002). En diferentes variedades de fresa, se han 

reportado más de 25 pigmentos de antocianina diferentes, siendo la 

pelargonidina el principal (Lopes-Da-Silva et al., 2002). Las fresas también 

poseen un contenido menor de otros compuestos fenólicos, como los 

flavonoles (kaempferol-3-malonilglucósido y quercetina), ácidos fenólicos 

(ácido hidrobenzóico y ácido hidroxinámico) y taninos hidrolizables 

(Elagtaninos) (Aaby et al., 2007; Giampieri et al.,2014).  

 

 

Figura 1. Principales polifenoles de la fresa (Lopes-Da-Silva et al., 2002). 

 

Elagitaninos   

 

 

 

 
 

 

Flavanoles 
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3.2. Propiedades funcionales de la fresa 

La tabla 2 resume algunos de los beneficios para la salud relacionados con 

el consumo de fresas. Como puede observarse, destaca su papel en la 

prevención de la inflamación, el estrés oxidativo y las enfermedades 

cardiovasculares, ciertos tipos de cánceres, diabetes tipo 2, obesidad y 

neurodegeneración (Hannum, 2004).  

 

Tabla 2. Propiedades funcionales de la fresa. 

Propiedades Efectos en la salud Referencias 

Antioxidante 

- Disminuye el riesgo de formación de 

radicales libres. 

- Disminuye el riesgo de 

sobreactividad de oxidantes 

sistemáticos. 

- Aumenta la resistencia a la hemólisis 

en eritrocitos. 

(Nile & Park, 2014) 

(Forbes-Hernandez et al., 2016) 

(Giampieri e al., 2014)  

(Nile & Park, 2014) 

Antiinflamatoria 

- Disminuye la respuesta inflamatoria 

postprandial. 

- Disminuye la proteína C reactiva. 

- Disminuye la interleucina- 6 y la 

interleucina 1. 

(Nile & Park, 2014) 

(Forbes-Hernandez et al., 2016) 

Cardioprotectora 

- Disminuye el riesgo de hipertensión. 

- Reducen el colesterol total y LDL.  

- Disminuye los factores de riesgo 

cardiovasculares. 

(Basu & Lyons, 2012) 

(Forbes-Hernandez et al., 2016) 

(Giampieri e al., 2014) 

(Basu et al., 2014) 

(McDougall & Stewart, 2005) 

Antidiabética 
- Disminuye el riesgo de padecer 

diabetes tipo 2. 

- Disminuye la respuesta a la insulina. 

(Battino et al., 2009) 

(Giampieri e al., 2014) 

(McDougall & Stewart, 2005) 

Antiobesidad 
- Aumenta la producción de TNFα 

(factor de necrosis tumoral). 

- Iguala los perfiles lipídicos. 
(Giampieri e al., 2014) 

 

También se ha comprobado que el consumo de fresas disminuye la 

oxidación lipídica y del ADN, el nivel de triglicéridos, el colesterol total y en 

particular el colesterol LDL, que es el que se deposita en las paredes de las 
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arterias y venas, formando la placa de ateroma y pudiendo llegar a ocasionar 

su obstrucción. Mientras que aumenta el nivel del colesterol HDL, que es el 

que contribuye a la eliminación del colesterol LDL de las paredes internas de 

las venas, lo que en definitiva disminuye el riesgo de sufrir trombosis o infarto 

de miocardio (Alvarez-Suarez et al., 2014). Por otro lado, se ha demostrado 

que la fresa es capaz de mantener equilibrados los marcadores de inflamación 

ayudando al equilibrio del estado oxidativo, aumenta  la respuesta 

inmunológica y a la producción de TNFα (factor de necrosis tutmoral) 

(Giampieri et al., 2014) contribuyendo a la mejora en las personas que 

padecen obesidad. Además, se ha comprobado que las fresas tienen 

propiedades para combatir la diabetes manteniendo un equilibrio en el perfil 

lipídico, disminuyendo el riesgo de padecer diabetes tipo 2 y a su vez, 

disminuye los factores de riesgo cardiovasculares. Respecto a la capacidad 

antioxidante y antiinflamatoria tiene numerosos efectos en la salud que serán 

desarrollados con mayor profundidad en el siguiente apartado (Forbes-

Hernandez et al., 2016; Giampieri et al.,  2014; Nile & Park, 2014). 

 

3.3. Actividad antioxidante y antiinflamatoria de la fresa 

Como ya se ha comentado, los radicales libres endógenos y las fuentes 

exógenas son importantes en la patología de ciertas enfermedades (Gülçin & 

Beydemir, 2013). En varios estudios, los componentes bioactivos de la fresa 

demostraron una amplia gama de efectos beneficiosos como antioxidantes 

naturales al disminuir la concentración ROS, quelar los iones metálicos y 

neutralizar o eliminar los radicales libres, junto con la mejora de la 

funcionalidad mitocondrial y la inhibición del daño del ADN y la peroxidación 

de lípidos (Diamanti et al., 2014; Giampieri et al., 2014; Giampieri et al., 2012). 

Estudios en humanos han sugerido que la ingesta de fresas aumenta las 

defensas antioxidantes endógenas. Por ejemplo, se ha observado el aumento 

de la capacidad antioxidante en plasma sanguíneo después de la 

administración de fresas frescas y congeladas (Azzini et al., 2010; Zhang et 

al., 2010). De manera similar, Romandini et al. (2013) encontraron que el 

consumo de fresas mejoró la capacidad antioxidante plasmática y protegió 
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contra el daño de las proteínas plasmáticas en sujetos sanos. Además, se 

redujo el nivel de hiperactividad oxidante sistémica en el plasma (Prymont-

Przyminska et al., 2014). El consumo de fresas también se ha visto que 

produjo una mejora en el estado antioxidante plasmático y una disminución 

de la tasa de mortalidad de las células mononucleares en voluntarios sanos 

(Tulipani et al., 2011, 2014). 

 

Tabla 3. Actividad antioxidante y antiinflamatoria de la fresa. 

Actividad antioxidante Referencias 

- Controla la reacción oxidativa. 

- Mejora la capacidad antioxidante del plasma. 

- Protege a las proteínas plasmáticas del daño de 

los radicales. 

(Romandini et al., 2013) 

 (Zhang et al., 2010) 

- Controla el daño en el ADN y la hemolisis 

oxidativa. 

- Aumenta la oxidación de lípidos plasmáticos 
(Tulipani et al., 2014) 

- Inhibición de la hemolisis oxidativa (Tulipani et al., 2011) 

Actividad antiinflamatoria Referencias 

- Reduce la respuesta a la insulina (Ellis, Edirisinghe, Kappagoda, & 

Burton-Freeman, 2011) 

- Atenúa los cambios inflamatorios relacionados con 

el estrés oxidativo. 

- Atenúa significativamente la respuesta inflamatoria 

posprandial al disminuir los niveles de PCR e IL-6. 

(Edirisinghe et al., 2011) 

 

En cuanto a la actividad antiinflamatoria, los compuestos fenólicos son los 

principales compuestos responsables de esta actividad en las fresas (Miller et 

al., 2019). Se han conseguido respuestas inflamatorias postprandiales e 

insulina inducida por comidas mediadas por bebidas de fresa en humanos 

(Tabla 3) (Edirisinghe et al., 2011). Según el estudio de Edirisinghe et al., 

(2011) la fresa redujo significativamente la respuesta a la insulina y atenuó la 

respuesta inflamatoria posprandial al disminuir las concentraciones de IL-6 

(interleucina 6) y proteína C reactiva (PCR) (Edirisinghe et al., 2011). En otro 
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trabajo similar, la ingestión sistemática de bebida de fresa y de otros alimentos 

ricos en polifenoles evitaron factores inflamatorios inductores presentes en la 

comida (Ellis et al., 2011). Los resultados mostraron que la bebida atenuó 

significativamente la IL-1 β (Interleucina 1) y el inhibidor del activador del 

plasminógeno (PAI) -1 con una moderada disminución de la IL-6 en sangre 

(Ellis et al., 2011). 

 

3.4. Métodos in vitro de análisis de la actividad antioxidante 

El creciente interés por los posibles efectos beneficiosos de los 

antioxidantes ha hecho que se desarrollen una gran capacidad de métodos 

para determinar la capacidad antioxidante de los alimentos. La actividad 

antioxidante viene determinada por interacciones sinergistas entre las 

diferentes sustancias que muestran esta actividad, así como por el modo de 

acción concreto de cada una de ellas, por lo que no hay un acuerdo en el 

mejor método a utilizar para su análisis, aconsejándose combinar más de un 

método para evaluar de manera correcta la capacidad antioxidante de una 

muestra (Pérez-Jiménez et al., 2008). La principal reacción de los 

antioxidantes con los radicales libres sucede deteniendo el proceso de 

oxidación, esto puede ocurrir de dos maneras: a través de la reacción de 

transmisión de un átomo de hidrógeno (HAT, Hidrogen Atom Transfer) o por 

la transferencia de un electrón (SET, Single Electron Trasnfer) (Prior et al., 

2005).   

Teniendo esto en cuenta, se han planteado una serie de condiciones que 

debería reunir un procedimiento estandarizado de medida de la capacidad 

antioxidante in vitro (Wu et al., 2004): 

- Evaluar reacciones de transferencia de electrones y de átomos de 

hidrógeno. 

- Especificar el sustrato de oxidación. 

- Tener un mecanismo y un punto final definido. 

- Tener una buena reproducibilidad. 
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- Ser adaptable para medir antioxidante hidrofílicos y lipofílicos. 

- Usar distintas fuentes de radicales. 

Sin embargo, no existe ningún método en la actualidad que reúna todas 

estas características y es difícil que llegue a ser posible evaluar la capacidad 

antioxidante de una muestra por un solo método. A continuación, se describe 

el fundamento de los métodos más importantes para evaluar la actividad 

antioxidante en alimentos. 

3.4.1. Método ORAC (Capacidad de Absorción de Radicales de 

Oxígeno) 

Este método esta basado en el mecanismo HAT, consiste en medir la 

capacidad de afinidad de un radical específico, el peroxilo. El proceso consiste 

en atacar a la molécula de fluoresceína, dando lugar a la eliminación del color 

rojo fluorescente que ésta emite. En el caso de que haya presencia de 

compuestos antioxidantes, estos reaccionan con los radicales y el color de la 

fluoresceína se mantiene. De esta manera, es posible comparar la 

disminución de la fluorescencia en presencia y en ausencia de un antioxidante 

(Karadag et al., 2009; Niki, 2010). 

Como ventajas del método ORAC cabe destacar su alta sensibilidad, 

precisión y reproducibilidad (Ndhlala et al., 2010). Sin embargo, uno de los 

inconvenientes frente a otros métodos es que requiere aproximadamente 60 

minutos más de reacción que otros ensayos. (Karadag et al., 2009).  

3.4.2. Método FRAP (Capacidad antioxidante para reducir el ion 

férrico)  

El ensayo FRAP es un método de espectrofotometría basado en la 

reacción SET, concretamente en la reducción del complejo de la 

tripiridiltriazina férrica (2,4,6-tripiridil-s-triazina) que es incoloro, al complejo 

ferroso de color azul por un antioxidante a pH a 3,6. Esta reacción produce un 

cambio de color que es monitorizado midiendo la absorbancia a 595 nm 

(Fernández-Pachón et al.,  2006). 
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Como ventajas de este método se puede decir que es sencillo y 

económico. Sin embargo, no mide los antioxidantes que contienen grupos SH 

(un átomo de azufre y un átomo de hidrógeno), ya que estos compuestos no 

son capaces de reducir el hierro férrico a un complejo ferroso, siendo esta 

reducción la base del método (Benzie & Strain, 1996).  

3.4.3.  Método TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)  

El ensayo TEAC es un método espectrofotométrico basado en reacciones 

SET, en el cual el principal proceso es la inihibición de la absorbancia del 

catión radical de ABTS+ (2,2'- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato) 

(Shahidi & Zhong, 2015) por parte de los antioxidantes. Durante este proceso 

se forman cationes radicales de ABTS generándose un radical intermedio que 

reacciona con el ABTS para formar el catión radical ABTS+(Peixinho & 

Santrock, 2011). Los cationes radicales son neutralizados mediante la 

transferencia de electrones u átomos de hidrogeno, el catión radical pierde 

color y disminuye la absorción espectrofotométrica y puede monitorizarse a 

415, 645, 734 y 815 nm. Cuando esto ocurre quiere decir que hay presencia 

de sustancias antioxidantes.  

Además, cabe destacar que este método es útil para el estudio de 

antioxidantes liposolubles e hidrosolubles (Shahidi & Zhong, 2015) 

3.4.4. Método DPPH  

El fundamento de este método se basa en medir la capacidad de una 

muestra de captar radicales libres, consiste en una reacción que al mismo 

tiempo es de transferencia de electrones y de átomos de hidrógeno (SET y 

HAT). Su principio se sustenta en el empleo de la molécula DPPH• (1,1-difenil-

2-picril-hidrazilo) es un radical libre estable. Cuando el color violeta del radical 

desaparece quiere decir que la disolución de DPPH• ha reaccionado con los 

antioxidantes, a través de la donación de hidrógeno para formar la molécula 

estable DPPH-H. Este cambio de color es controlado mediante 

espectrofotometría a la longitud de onda de 515 nm (Alam et al., 2013).  

En la tabla 4 se han resumido las principales ventajas e inconvenientes de 

los métodos anteriormente descritos para determinar la actividad antioxidante. 
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Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de los métodos para determinar la actividad 

antioxidante. 

MÉTODO VENTAJA INCONVENIENTE 

ORAC 
- Mide concretamente la capacidad de 

captación de un ROS. 

- Tiempo elevado de análisis (60 min más 

que otros métodos). 

FRAP 

- Es sencillo, barato y fácilmente 

automatizable. 

- Es rápido, generalmente la reacción 

se completa entre 4 y 8 minutos 

 

- No mide los antioxidantes que contienen 

grupos SH, ya que estos no reducen de 

forma efectiva el Fe3+ a Fe2+. 

- En el caso de algunos polifenoles se 

han descrito reacciones más lentas, 

llegando a requerir 30 minutos. 

TEAC 

- La decoloración evita interferencias 

debidas a compuestos intermedios y 

evita una errónea estimación. 

- Es económico  

- El radical ABTS no se encuentra en 

nuestro organismo, por lo que 

representa una fuente no fisiológica.  

- Algunas reacciones requieren de un 

mayor tiempo para alcanzar el estado 

final. 

DPPH - Es un rápido y sencillo. 

- Sólo puede disolverse en medio 

orgánico. 

 

Para estandarizar los resultados reportados en varios estudios, se usa 

como unidad el equivalente de Trolox (TE); así, la actividad antioxidante de 

una muestra se expresa en términos de micromoles de equivalentes de Trolox 

por 100 g de muestra (TE/100 g). 

 

3.5. Métodos in vitro de análisis de la actividad 

antiinflamatoria. 

Como ya se ha comentado, existe una estrecha relación entre el proceso 

de oxidación de biomoléculas y la estimulación de la respuesta inflamatoria. 

Para la evaluación de la actividad antiinflamatoria de una muestra pueden 
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estudiarse diferentes biomarcadores, el fundamento de los ensayos más 

utilizados en alimentos se describen a continuación. 

3.5.1. Método de porcentaje de inhibición de la lisis osmótica de los 

eritrocitos 

Uno de los fenómenos nocivos que ocurren durante el proceso inflamatorio 

es la desnaturalización de proteínas de membrana y la lisis de los glóbulos 

rojos y de los lisosomas. De esta manera, la estabilización de la membrana 

lisosomal resulta importante para limitar la respuesta inflamatoria para 

prevenir la liberación de las enzimas lisosomales que dañan el tejido afectado 

y agravan la respuesta inflamatoria (Ghumre y col., 2017). Puesto que la 

membrana de los glóbulos rojos es similar a la membrana lisosomal, es 

posible determinar la capacidad estabilizadora de una muestra al evaluar su 

capacidad para evitar la hemólisis de los glóbulos rojos en condiciones 

hipotónicas (Cannon, 2006). Esta estabilidad es clave, ya que puede llegar a 

limitar la respuesta inflamatoria (Gadamsetty et al., 2013; Vadivu & Lakshmi, 

2008). Por estos motivos, se ha visto que este método in vitro puede resultar 

útil para determinar la actividad antiinflamatoria de vegetales (Chowdhury et 

al., 2014; Femández, A et al., 2007). 

3.5.2. Método de captación de radicales libres de óxido nítrico en 

macrófagos murinos 

El empleo de la línea celular de macrófagos de ratón es otro de los 

métodos celulares que se utilizan para evaluar la respuesta inflamatoria. El 

procedimiento es similar al que se lleva a cabo con macrófagos humanos. 

Para determinar la actividad antiinflamatoria de los compuestos a estudiar se 

realizan ensayos tanto de medida de la expresión como de la secreción de 

mediadores que están implicados en la respuesta inflamatoria (Fu et al., 2013; 

Kuo et al., 2011; Otterbein et al., 2000; Xie et al., 2011). Normalmente el 

resultado es la secreción de citoquinas proinflamatorias como son el factor de 

necrosis tumoral (TNF-α), la interleucina-1 (IL-1β), entre ellas interleucina- 10 

(IL-10) (Chanput, Mes et al.,2010; Huang et al.,2012; Pei & Gunsch, 2013; 

Singh et al., 2005). 
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4. CONCLUSIONES  

La fresa es un alimento muy apreciado no solo por sus cualidades 

organolépticas sino también por su contenido en compuestos bioactivos, 

destacando su contenido en polifenoles (sobre todo antocianinas) y 

vitamina C. Esta composición está directamente relacionada con las 

propiedades funcionales de esta fruta, que hacen que su consumo tenga 

múltiples efectos beneficiosos para la salud:  destacando su papel en la 

prevención de la inflamación, el estrés oxidativo y las enfermedades 

cardiovasculares, antidiabéticas, ciertos tipos de cánceres, obesidad y 

neurodegeneración. 

En cuanto a la evaluación de las propiedades antioxidantes, dado que 

los compuestos bioactivos pueden ejercer su acción mediante 

mecanismos diversos y en un mismo alimento puede haber mezclas de 

diferentes antioxidantes con distintos mecanismos de acción o establecer 

reacciones sinérgicas, es conveniente emplear varios métodos para poder 

considerar todos los posibles mecanismos de acción de todos los 

antioxidantes presentes en un alimento, valorando además las ventajas e 

inconvenientes de cada uno de ellos. Igualmente, para la evaluación de la 

actividad antiinflamatoria pueden emplearse diferentes marcadores de 

inflamación, siendo los más utilizados para el estudio en alimentos el 

porcentaje de inhibición de la lisis osmótica de los eritrocitos y la captación 

de radicales libres de óxido nítrico en macrófagos murinos. 
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