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Resumen 
Introducción: En la obesidad, el tejido adiposo secreta adipoquinas que inducen un estado 
proinflamatorio y estrés oxidativo, el cual pretendemos reducir con la aplicación de extracto de fresa 
irradiada con luz UV. Material y métodos. Ratas macho de la cepa Wistar fueron alimentadas con dieta 
grasa (DG, grupo control) y dos grupos más suplementados con extracto de fresa irradiado (EI) y no 
irradiado (ENI). La oxidación de lípidos se determinó por medio de TBARS y la oxidación de proteínas 
mediante el contenido de carbonilos. Resultados: En tejido muscular, la DG-ENI incrementó 
significativamente (p=0.003) la oxidación de los lípidos comparado con los DG y el DG-EI, mientras que 
la DG-EI presentó una disminución significativa (p=0.023). La DG-EI disminuyó la oxidación de proteínas 
en relación al grupo DG-ENI (p=0.001). En tejido adiposo, el grupo con DG-ENI tuvo mayor oxidación de 
lípidos en comparación con los grupos de DG y el DG-EI (p=0.004), siendo los niveles de lípidos 
oxidados significativamente más bajos en el grupo de DG-EI comparado con DG (p=0.004). Discusión-
conclusión: Los presentes resultados indican que el extracto de fresa irradiado con luz uv disminuye 
significativamente el estrés oxidativo en tejido adiposo y muscular de ratas. Esto sugiere que el EI 
podría ser una alternativa para disminuir el estrés oxidativo en humanos que presentan enfermedades 
crónico metabólicas. 

Abstract  
Introduction: In the obesity, adipose tissue secretes adipokines that inducing a proinflammatory state and 
oxidative stress, which aim to reduce with strawberry extract irradiated with uv light. Material and 
methods. Male Wistar rats were fed a high-fat diet (DG, control group) and two more groups 
supplemented with uv-irradiated strawberry extract (EI) and non-irradiated (ENI). Lipid peroxidation was 
determined by the determination of the TBARS levels, whereas oxidized protein by the determination of 
the carbonyl levels. Results: In muscle tissue, DG-ENI increased (p=0.003) lipid peroxidation levels 
compared with the DG and DG-EI, whereas the DG-EI decreased (p=0.023) this oxidation. DG-EI 
decreased oxidized proteins compared with the DG-ENI group (p=0.001). In adipose tissue, the group 
with DG-ENI had higher lipid peroxidation levels compared with the DG and DG-EI groups (p=0.004), 
being these levels significantly lower in the DG-EI group compared with the DG group (p=0.004). 
Discussion-conclusion: The present results indicate that the strawberry extract irradiated with uv light 
significantly lowers oxidative stress in adipose and muscle tissue of rats. This suggests that EI could be a 
good alternative to decrease oxidative stress in humans that present chronic metabolic diseases. 
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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

La obesidad se considera como el incremento de 
masa grasa con distribución anormal en el cuerpo, 
y es considerada una enfermedad crónica con 
numerosas complicaciones [1]. En la Encuesta 
Nacional de Salud y Nutrición 2012, los costos por 
obesidad en México han sido estimados en 67 mil 
millones de pesos en el 2008 y  su prevalencia ha 
tenido un aumento sin precedente [2]. 

Obesidad y estrés oxidativo 

 La obesidad tiene un origen multifactorial, en el 
que se involucran la susceptibilidad genética y los 
estilos de vida [3]. Durante la obesidad, el tejido 
adiposo incrementa la secreción de adipoquinas, 
las cuales inducen un ambiente proinflamatorio y 
un estado de estrés oxidativo (EO) [4]. El tejido 
adiposo también secreta moléculas relacionadas 
con la regulación del peso corporal: leptina y 
adiponectina [5]. El EO se da por un aumento de la 
producción de Radicales Libres (RL) [6]. Los RL 
son átomos que tienen un electrón desapareado, y  
tienden a captar o ceder un electrón de otros 
átomos con el fin de alcanzar su estabilidad 
electroquímica; una vez que el radical libre ha 
conseguido sustraer o donar el electrón (reducción 
u oxidación, respectivamente), la molécula estable 
que lo pierde o gana (se oxida o reduce, 
respectivamente) se convierte a su vez en un 
radical libre por quedar con un electrón 
desapareado [7]. Se pretende disminuir el EO por 
medio de antioxidantes (AO), para  detener el 
daño a las células por los radicales libres [8]. Así, 
los AO sacrifican su integridad molecular para 
evitar alteraciones de las macromoléculas 
celulares [9]. 

Polifenoles en la reducción de estrés oxidativo  

Los compuestos fenólicos están presentes en el 
extracto de fresa teniendo actividad 
anticancerígena, anti-inflamatoria, antihipertensiva, 
antioxidante [11]. Por ejemplo, en estudios previos 
realizados en humanos, se observó que consumir 
extracto de fresa reduce el riesgo de padecer 
enfermedades cardiovasculares [10], retarda la 
oxidación de lípidos [11],  protege la piel del estrés 
oxidativo y envejecimiento [12]. En otros estudios, 
la administración de polvo de fresa liofilizado 
mostró una reducción en los niveles de lípidos LDL 
y colesterol  en suero de sujetos obesos [13]; 
también una relación directa sobre  la ingesta de 
alimentos con antioxidantes, al reducir un 32% el 
riesgo de infarto al miocardio [14]. Investigaciones 
con ratas muestran la prevención de inflamación 
de colón al consumir extracto de fresa [15]. Se ha 
demostrado que existe una potenciación de  la 
actividad antioxidante, al irradiar los vegetales con 
luz uv [16]. Así, la radiación uv incrementa los 
niveles de compuestos con capacidad antioxidante 
[17]; por ejemplo, al irradiar la manzana con luz uv 
se  aumenta el contenido fenólico [18]. 

Justificación 
La obesidad es un problema de salud y su 
incidencia va en aumento, se asocia con un mayor 
riesgo de desarrollar otras enfermedades 
metabólicas como la diabetes. En la obesidad, 
diabetes mellitus tipo 2, enfermedades 
cardiovasculares, depresión y daño cognitivo, hay 
aumento del estrés oxidativo. Se ha propuesto el 
uso de antioxidantes como la fresa para reducir el 
estrés oxidativo.  Además, se ha determinado que 
la irradiación con luz uv aumenta la capacidad 
antioxidante de la fresa, efecto observado en 
reacción tubo pero aún no evaluado in vivo. Por lo 
que es importante evaluar si el extracto de fresa 
irradiado con luz tiene mayor capacidad 
antioxidante que el extracto de fresa no irradiado 
en ratas obesas inducidas con dieta rica en grasa. 

Palabras Clave Obesidad 1; Estrés oxidativo 2; Extracto de fresa irradiado con UV 3; Tejido adiposo 4; Tejido muscular 5. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Un grupo control de 15 ratas macho se 
alimentaron solamente con dieta rica en grasa 
(DG) por 150 días; un segundo grupo de 10 ratas 
macho fueron alimentadas con DG durante 60 
días, seguido por alimentación de DG 
suplementada con extracto de fresa irradiado con 
luz uv (DG-EI) por 90 días; un tercer grupo de 3 
ratas macho se les proporcionó DG por 60 días, 
seguido de DG suplementada con extracto de 
fresa no irradiado con luz uv (DG-ENI) por 90 días. 
Al final del tratamiento, las ratas se sacrificaron 
rápidamente por dislocación cervical y se extrajo 
tejido adiposo visceral y tejido muscular del 
diafragma. Los tejidos se homogenizaron y se 
determinó la concentración de proteína por el 
método del ácido bicinconinico. 

Determinación de lípidos y proteínas oxidadas  

Los niveles de lípidos oxidados se determinó por 
cuantificar las especies reactivas al ácido 
tiobarbitúrico (TBARS), y los niveles de proteínas 
oxidadas mediante la cuantificación del contenido 
de carbonilos como nosotros previamente 
describimos [19]. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En tejido muscular, la DG-ENI presentó 
significativamente (p=0.003) mayor cantidad de 
lípidos oxidados comparado con el grupo de DG 
(85.9 vs 45.4 nmoles de TBARS/mg de proteína), 
mientras que la DG-EI presentó una disminución 
significativa en la oxidación (23.6 nmoles de 
TBARS/mg de proteína, p=0.02) comparada con el 
DG-ENI, siendo más bajo que el control DG 
(p=0.003) [Gráfica 1]. En cuanto a proteínas en 
tejido muscular, el DG-EI disminuyo la oxidación 
en relación al grupo DG-ENI (84.7 vs. 290 ng/mg 
de proteína, p=0.001) y al grupo con DG (160.96  
ng/mg de proteína, p=0.044) [Gráfica 2]. 

Con respecto a tejido adiposo, el grupo con DG-
ENI tuvo mayor oxidación de lípidos (500 nmoles 
de TBARS/mg de proteína, p=0.004) en 

comparación con el grupo de DG y el DG-EI 
(257.96 y 183.64 nmoles/mg de proteína, 
respectivamente), siendo los niveles de lípidos 
oxidados significativamente más bajos en el grupo 
de DG-EI comparado con DG (p=0.004) [Gráfica 
3]. 

En el estudio de Tombarkiewicz y cols. se observó 
el efecto positivo de consumir extracto de fresa 
reduciendo el estrés oxidativo en ratas wistar 
macho debido al poder antioxidante [20]. Se 
observa que la luz uv aumenta la capacidad 
antioxidante del extracto de fresa, como se 
menciona en investigación reciente, donde 
semillas de Capsicum annuum L. y  fueron 
sometidas a radiaciones durante 14 días y se 
observó un incremento de antocianinas, un 4% 
con radiación uv-B y un 7% con uv-C [21]. Así 
mismo, refieren que tener una dieta rica en 
polifenoles tiene función cardioprotectora a través 
de la protección de los lípidos contra la oxidación 
[22]. En base a los datos obtenidos podemos 
justificar el efecto de potencializar el poder 
antioxidante del extracto de fresa irradiado con luz 
uv sobre el estrés oxidativo en tejido muscular y 
adiposo de ratas, tal como lo menciona estudio 
reciente, al incrementar los niveles de compuestos 
bioactivos con capacidad antioxidante por la 
irradiación con luz uv [17]. 

CONCLUSIONES 

Al finalizar la investigación y haber analizado los 
resultados, apoyamos las investigaciones 
anteriores sobre el efecto positivo de irradiar la 
fresa con luz uv, al tener por resultado una mínima 
oxidación tanto en lípidos y proteínas en tejido 
adiposo y muscular de ratas wistar macho,  en 
comparación con los grupos de estudio a los 
cuales no se les proporcionó extracto de fresa 
irradiado con luz uv. Así mismo podemos 
corroborar con estudios que apoyan el consumo 
de la fresa por su función como antioxidante y de 
poder disminuir niveles de estrés oxidativo, al 
reducir la oxidación de lípidos y proteínas.  
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Gráfica 1: Oxidación de lípidos en tejido muscular 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 2: Oxidación de proteínas en tejido muscular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 3: Oxidación de lípidos en tejido adiposo 
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