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RESUMEN: El incremento en las cifras de obesidad se debe esencialmente a factores de carácter ambiental asociados al consu-
mo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de una dieta alta en grasas sobre
parámetros alimentarios y tejido adiposo blanco visceral. Se utilizaron ratas macho Sprague Dawley (n=10), divididas en dos grupos
experimentales, el grupo control recibió dieta convencional (DC) y el grupo experimental una dieta alta en grasas (HFD), durante 10
semanas. Se determinó peso corporal, ingesta alimentaria, conversión alimenticia y características de tejido adiposo. El análisis de datos
se realizó utilizando software IBM SPSS versión 21; tras evaluación de la normalidad de los datos, se aplicaron pruebas paramétricas T
para muestras independientes y ANOVA de dos vías para medidas repetidas en uno de los factores, con ajuste Bonferroni. Se observó que
el promedio de peso fue mayor en los animales alimentados con HFD, sin diferencia estadística respecto a DC, no obstante, existen
diferencias significativas en el peso de las ratas alimentadas con HFD en distintos tiempos del protocolo, específicamente semanas 1, 5
y 10 (p<0,001). La ingesta alimentaria fue mayor en los animales alimentados con DC (p<0,005), sin embargo el consumo de energía fue
mayor en aquellos alimentados con HFD (p=0,016), lo que derivó en una mayor conversión alimenticia (p<0,005). El promedio de
diámetro teórico calculado de los adipocitos es estadísticamente mayor en grupo HFD (p<0,005), lo que se relaciona a la hipertrofia
clásica generada tras un período de alimentación con elevado contenido de grasas. Conclusión: El protocolo permite establecer que
efectivamente, dado la mayor densidad energética, HFD induce hipertrofia de los adipocitos, proceso característico de la obesidad.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad la obesidad es un grave problema de
salud a nivel mundial (Tsai et al., 2011), ya que ha alcanza-
do proporciones epidémicas en las últimas dos décadas, con-
virtiéndose en una patología de elevada morbilidad y mor-
talidad (Weigl & Holzapfel, 2016). El incremento acelerado
en las tasas de malnutrición por exceso, se debe esencial-
mente a factores de carácter ambiental asociados al consu-
mo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas, pro-
ducto de la mayor elaboración e industrialización de los ali-
mentos (Atalah, 2012). Esto genera presencia de
lipotoxicidad, que se define como la acumulación ectópica
de lípidos en órganos periféricos no adiposos, siendo un fac-
tor determinante del estrés metabólico (Valle et al., 2019) y

de una grave desregulación a nivel orgánico caracterizado
por la producción anormal de adipocitocinas, presencia de
estrés oxidativo y respuesta proinflamatoria crónica
(Kintscher et al., 2008), contribuyendo en el desarrollo de
eventos mórbidos, tales como diabetes mellitus tipo II,
hipertensión arterial y dislipidemia. El objetivo de esta in-
vestigación fue evaluar el efecto de una dieta alta en grasas
sobre parámetros alimentarios y tejido adiposo blanco
visceral de ratas Sprague Dawley, respecto a aquellas ali-
mentadas con una dieta convencional. Las variables estu-
diadas fueron ganancia de peso acumulada, ingesta
alimentaria, ingesta energética, conversión alimenticia y
características del tejido adiposo blanco visceral.
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MATERIAL Y MÉTODO

Animales: Se utilizaron 10 ratas macho Sprague Dawley
de 6 – 7 semanas de edad, obtenidas en el Centro Regio-
nal de Estudios Avanzados para la Vida, ubicado en Uni-
versidad de Concepción. Se alojaron en jaulas metálicas
con ambiente enriquecido, bajo condiciones controladas
de temperatura 25+1ºC y humedad 60 %, con ciclo de
luz/oscuridad de 12 horas. La investigación se llevó a cabo
bajo los lineamientos de la Guía para el cuidado y uso de
animales de laboratorio (National Research Council, 2011)
y fue aprobada por el Comité Ético Científico de la Uni-
versidad de La Frontera (Folio Nº 113_17).

Dietas: Tras una semana de aclimatación con acceso a
dieta convencional y agua ad libitum, los animales fueron
divididos aleatoriamente en 2 grupos. Se utilizó en cada
grupo experimental un n=5, considerando los Principios
Bioéticos Russel y Burch: reemplazo, reducción y refina-
miento (Tannenbaum & Bennett, 2015). El grupo control
recibió dieta convencional con densidad energética de 3
kcal/g, elaborada por Labdiet (USA). El grupo experimen-
tal recibió dieta alta en grasas con densidad energética de
5 kcal/g, elaborada por PragSolutions Serviços e
Com. Ltda. Pellets (São Paulo, Brasil) la que fue almace-
nada a -20ºC para su conservación durante todo el estu-
dio. El protocolo descrito se llevó a cabo durante 10 se-
manas (Gregorio et al. 2013; Fernandes-Lima et al., 2016).
La distribución de macronutrientes de ambas dietas se
describe en la Tabla I.

Eutanasia: Al finalizar la intervención y tras un ayuno de 8
horas se llevó a cabo la eutanasia mediante saturación de
gas con una campana de Isoflurano, confirmando
visualmente el estado de inconciencia. Se ubicó al animal
en cúbito dorsal para la exanguinación por punción cardía-
ca. La sangre, dispuesta en tubos con heparina de litio, se
centrifugó (3000 rpm durante 15 minutos) a 4 ºC, almace-
nando el plasma a -80 ºC para análisis posteriores. 

Estudio morfológico: Inmediatamente tras la eutanasia, se
llevó a cabo la extracción de tejido adiposo blanco visceral,
tomando 3 cortes de 3-4 mm2 por animal los que fueron
fijados por inmersión en solución Bouin (ácido pícrico,
formalina y ácido acético), incluidos en parafina, montados
sobre portaobjetos de vidrio recubierto de poli-L-lisina y
procesados para obtener cortes seriados de 7 mm en
micrótomo 98.

Análisis estadístico: El análisis de datos se realizó utilizan-
do software IBM SPSS versión 21. La normalidad de la dis-
tribución de los datos se determinó a través de la prueba
Shapiro Wilk. La ganancia de peso, ingesta alimentaria, con-
sumo energético, conversión alimenticia y características de
adipocitos entre ambos grupos se analizó mediante prueba
T para muestras independientes, mientras que la ganancia
acumulada del grupo alimentado con dieta alta en grasas se
analizó mediante prueba ANOVA de dos vías para medidas
repetidas en uno de los factores, con ajuste Bonferroni. Los
datos fueron representados por media + SEM, se consideró
significancia estadística con p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto de la dieta alta en grasas sobre peso corporal,
ingesta alimentaria, ingesta energética y conversión ali-
menticia. La dieta alta en grasas se asocia con aumento de
peso corporal e inflamación crónica producto de la infiltra-
ción de macrófagos en el tejido adiposo (Kim et al., 2012;
Navarrete et al., 2018). En este estudio se analiza el aumen-
to de peso registrado en los grupos DC y HFD, obteniéndose
un promedio de 441,96 ± 11,3 g y 461,94 ± 18,0 g respecti-
vamente, lo que representa una ganancia de peso acumula-
do mayor en aquellos animales alimentados con HFD, res-
pecto a DC. Dado que existe normalidad en los datos, se
aplica prueba paramétrica T student para muestras indepen-
dientes, sin diferencias entre ambos grupos (Tabla II), no
obstante existen diferencias significativas en la ganancia de
peso entre distintos tiempos del protocolo en el grupo HFD,
específicamente en semanas 1, 5 y 10, analizado a través de
ANOVA de medidas repetidas y prueba posthoc Bonferroni
(p< 0,001) (Fig. 1).

Macronutrientes DC HFD
Proteínas 14 % 19 %
Carbohidratos 76 % 32 %
Lípidos 10 % 49 %
Densidad energética 3 kcal/g 5 kcal/g

Biometría y variables alimentarias: Se determinó peso cor-
poral (g) de cada animal una vez a la semana durante todo el
protocolo experimental, mientras que la ingesta alimentaria
sólida (g) y líquida (ml) se registró en forma diaria, repre-
sentando el valor medio por jaula ponderada por el número
de animales. La ingesta energética se cuantifica a partir de
la ingesta sólida de cada animal, la ganancia acumulada su-
mando el aumento de peso corporal de cada semana y la
conversión alimenticia se expresa como la relación obteni-
da entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de
peso diaria por animal (Olguin et al., 2015).

Tabla I. Distribución de macronutrientes de las die-
tas utilizadas.

DC: Dieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas.
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La ingesta alimentaria en ambos grupos promedió
27,66 ± 0,3 g y 19,73 ± 0,8 g en aquellos alimentados con DC
y HFD respectivamente, con diferencia significativa tras apli-
cación de T student para muestras independientes (p<0,005)
(Fig. 2), siendo mayor en aquellos animales alimentados con
DC, quienes tienen menor peso corporal, lo que se explica
dado que al consumir alimentos de menor densidad energéti-
ca, los animales requieren el consumo de un gramaje mayor
para lograr el mismo nivel de saciedad que con HFD. Respec-
to al consumo de energía, fue mayor en aquellos alimentados
con HFD (p=0,016) (Fig. 3), lo que derivó en una mayor con-
versión alimenticia (p<0,005) (Fig. 4), que se asocia a la efi-
ciencia de HFD para inducir aumento de peso corporal.

Protocolo DC HFD
Peso promedio (g) 441,96 + 11,3 461,94 + 18,0

Ganancia de peso (g) 171,80 + 10,9  231,8 + 17,4

Ingesta sólida (g) 27,66 + 0,3   19,73 + 0,8 *

Ingesta líquida (ml) 31,08 + 0,3     22,9 + 1,2 *

Ingesta energética (kcal)   82,99 + 1,03     98,68 + 4,03 *

Conversión alimenticia     0,69 + 0,03       1,31 + 0,05 *

DC: Dieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo
DC (p<0,005, Prueba T para igualdad de medias).

Tabla II. Efecto de HFD sobre peso corporal y variables
alimentarias.

Fig. 1. Evolución peso corporal. DC: Dieta convencional; HFD:
Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC en 3 tiempos
(p<0,001, Prueba ANOVA para medidas repetidas)

Efecto de dieta alta en grasas sobre el número y tamaño
de adipocitos. El tejido adiposo se expande mediante me-
canismos de hipertrofia, aumentando el tamaño de los
adipocitos, lo que potencia la expresión y secreción de
citocinas proinflamatorias que conducirán a la fosforilación
del sustrato de serina 1 del receptor de insulina (IRS-1) a
través de la activación del factor nuclear kappa b (NFkbb),
provocando insulino resistencia (Giordano et al. 2013). Se
cuantificó la cantidad de adipocitos por área de los grupos

Fig. 2. Promedio ingesta alimentaria . DC: Dieta convencional;
HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC (p<0,005 Prue-
ba T para igualdad de medias).

Fig. 3. Promedio energía consumida . DC: Dieta convencional;
HFD: Dieta alta en grasas.  *Diferente del grupo DC (p 0,016 Prueba
T para igualdad de medias).

Fig. 4. Promedio conversión alimenticia. DC: Dieta convencional;
HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC en cada sema-
na (p<0,005 Prueba T para igualdad de medias).
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DC y HFD, obteniéndose en promedio 40,5 ± 4,26 y 33,0 ±
5,97 respectivamente, sin diferencias entre ambos, no obs-
tante el promedio de diámetro teórico calculado es
estadísticamente mayor en aquellos animales alimentados
con HFD (Tabla III; Fig. 5), hallazgo relacionado con la
hipertrofia clásica observada tras un período regular de ali-
mentación con elevado contenido de grasas (Jo et al. 2009).

Protocolo DC HFD
Número de células 40,5 + 4,26 33,0 + 5,07
Diámetro teórico (um) 65,9 + 1,85 81,6 + 5,60 *

CONCLUSIÓN

El aumento del compartimento graso, particular-
mente visceral, se debe esencialmente a factores de carác-
ter ambiental, dado por la elevada ingesta de alimentos
procesados cuyo componente principal son las grasas sa-
turadas. En este estudio se refuerza la evidencia que efec-
tivamente HFD, producto de su mayor densidad energéti-
ca y conversión alimenticia, provoca hipertrofia
adipocitaria, proceso característico de la obesidad y por
tanto factor etiológico relevante de desórdenes metabólicos
propios de la malnutrición por exceso.

GUZMÁN, C.; FORMAN, K. & SANCHEZ, R.  Effects of a
high fat diet on dietary parameters and visceral white adipose tissue
of Sprague Dawley rats. Int. J. Morphol., 34(3):611-615, 2020.

SUMMARY: The continued increase in obesity statistics
is the result of environmental factors associated with the
consumption of foods high in saturated fat. The objective of the
work was to evaluate the effect of a high fat diet on food
parameters and visceral white adipose tissue. in Male Sprague
Dawley rats (n = 10) were used, divided into two experimental

groups, the control group received conventional diet (DC) and
the experimental group a high fat diet (HFD), for 10 weeks. Body
weight, food intake, food conversion and adipose tissue
characteristics were determined. Data analysis was performed
using IBM SPSS version 21 software; after evaluating the
normality of the data, parametric T tests were applied for
independent samples and two-way ANOVA for repeated
measurements in one of the factors, with Bonferroni adjustment.
It was observed that the average weight was higher in animals
fed with HFD, without statistical difference with respect to DC,
however, there were significant differences in the weight of rats
fed with HFD at different times of the protocol, specifically weeks
1.5 and 10 (p <0.001). Food intake was higher in animals fed DC
(p <0.005), however the energy consumption was higher in those
fed with HFD (p=0.016), which resulted in a higher feed
conversion (p <0.005). The average theoretical diameter
calculated for adipocytes is statistically higher in the HFD group
(p <0.005), which is related to the classical hypertrophy generated
after a period of feeding with high fat content. In conclusion, the
protocol allows us to establish that, given the higher energy
density, HFD induces adipocyte hypertrophy, a characteristic in
the obesity process.

KEY WORDS Adipose tissue; Obesity; Diet.

Tabla III. Efecto de HFD sobre características de tejido adiposo
blanco.

DC: Dieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo
DC (p<0,005, Prueba T para igualdad de medias).

Fig. 5. Tejido adiposo blanco visceral. A) Corte transversal de tejido adiposo blanco visceral de ratas sometidas a alimentación conven-
cional durante 10 semanas. 20X B) Corte transversal de tejido adiposo blanco visceral de ratas sometidas a alimentación alta en grasas
durante 10 semanas. 20X
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