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Resumen
Objetivo: El presente trabajo analizó el efecto de 
una dieta con un contenido de margarina del 52% 
(concentraciones finales de grasas trans 0.104%; 
grasas saturadas 9.36%; grasas totales 31.2%) so-
bre el desarrollo de resistencia a la insulina. 
 
Materiales y métodos: Se realizó un estudio pa-
reado en el cual se sometió a la prueba de resis-
tencia a la insulina a un grupo de 11 ratas Wistar, 
alimentadas con una dieta estándar (proteína 23%, 
grasa 3%, fibra 6%) y alimentadas con una dieta 
con un contenido de margarina baja en grasas trans 
del 52%, 26% de carbohidratos y 12% de proteí-
nas, durante 8 semanas. Se calculó el área bajo la 
curva (AUC) para ambas dietas.  
 
Resultados: El consumo de una dieta con un con-
tenido elevado de margarina baja en grasas trans 
incrementa el efecto de la insulina favoreciendo la 
disminución de la concentración de glucosa de ma-
nera estadísticamente significativa (dieta estándar 
9179 vs dieta margarina baja en grasas trans 6663 
p=0.0001). 

Conclusiones: El consumo de una dieta rica en 
margarina baja en grasas trans favorece la acción 
de la insulina.

Palabras Claves: Margarina baja en grasas trans; 
Resistencia a insulina; Ratas Wistar.

Abstract
Objective: The present study analyzed the effect 
of a diet with a margarine content of 52% (final 
concentrations of trans fats 0.104%; saturated fats 
9.36%; total fats 31.2%) on the development of 
insulin resistance. 

Materials and methods: A paired clinical study 
was conducted in a group of 11 Wistar rats fed a 
standard diet (23% protein, 3% fat, 6% fiber) and 
then fed a diet containing 52% trans-fat low mar-
garine, 26% carbohydrates (provided by oat flour) 
and 12% protein, for 8 weeks. In both conditions, 
each Wistar rat was tested for insulin resistance. 
The area under the curve (AUC) was calculated 
for both diets. 
 
Results: The consumption of a diet with a high 
content of margarine low in trans fats increases 
the effect of insulin, favoring the decrease in glu-
cose concentration in a statistically significant 
way (standard diet 9179 vs margarine diet low in 
trans fats 6663 p=0.0001).

Conclusions: Consuming a diet rich in trans-fat 
low-margarine promotes insulin action.

Keywords: Low trans-fat margarine; Insulin resis-
tance; Wistar rats.
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Introducción

Las grasas trans son un tipo de grasa saturada que se forma durante el proceso de hidrogenación de los 
aceites. Estas grasas se encuentran en productos como margarinas, galletas, pasteles, alimentos fritos 
y snacks procesados1. Su consumo se ha relacionado con una serie de problemas de salud, incluidos 
trastornos cardiovasculares dislipidemias y enfermedad hepática esteatósica asociada a disfunción 
metabólica (HEMA)2.

El consumo de grasas trans se ha asociado con un perfil lipídico adverso, incluyendo un aumento de 
los niveles de lipoproteínas de baja densidad (LDL) y una disminución de las lipoproteínas de alta 
densidad (HDL)3. Estos cambios pueden contribuir a la inflamación y el estrés oxidativo, dos proce-
sos que juegan un papel crucial en la resistencia a la insulina. La inflamación crónica de bajo grado es 
un factor determinante en el desarrollo de resistencia a la insulina. Algunos estudios han demostrado 
que el consumo de grasas trans aumenta los marcadores inflamatorios, como la proteína C-reactiva 
(PCR) y las citocinas proinflamatorias4. La inflamación puede interferir con la vía de señalización de 
la insulina, reduciendo su efectividad y contribuyendo al desarrollo de resistencia a esta hormona. 
Aunque existen ciertas observaciones y estudios experimentales que apoyan la hipótesis que el con-
sumo de ácidos grasos saturados trans podrían incrementar el riesgo de diabetes tipo 2, los resultados 
no son consistentes5. 

La margarina tradicional (antigua receta) es uno de los productos alimenticios con un porcentaje de 
ácidos grasos trans que oscila en un 15 al 43%3.  Considerando una dieta de 2000 calorías, La OMS 
recomienda limitar el consumo de estas grasas en una proporción menor al 1% de la ingesta energética 
total, que supone menos de 2.2 gramos al día6.  El presente estudio abordó el efecto del consumo cró-
nico de una dieta con un contenido de margarina baja en grasas trans del 52% [concentración final de 
grasas trans de 0.104% (0.104 gramos por cada 100 gramos de alimento)] con respecto al desarrollo 
de resistencia a la insulina en ratas Wistar macho.

Materiales y Métodos

Un grupo de 11 ratas Wistar macho de tres meses de edad y un peso aproximado de 250-300 gramos 
fueron colocadas en jaulas para roedores y alimentadas con una dieta estándar (nutricubos purina®: 
proteína 23%, grasa 3%, fibra 6%, calcio 1%, fosforo 0.8%). Los animales fueron marcados con nú-
meros arábigos con el objetivo de realizar un estudio pareado [el análisis estadístico consideró el re-
sultado basal (animales alimentados con una dieta estándar) y post-tratamiento (los mismos animales, 
pero alimentados con una dieta rica en margarina baja en grasas trans). Permitiendo que los animales 
se alimentarán con la dieta estándar desde su nacimiento hasta los tres meses de edad, se procedió a 
realizar la prueba de resistencia a la insulina7 utilizando un glucómetro Contour Plus® con el cual 
se midió la glucosa capilar a cada una de las ratas, cortando el extremo de su cola, para la obtención 
de la muestra de sangre. Posteriormente, se pesó cada uno de los animales y se administró vía intra-
muscular, 0.08 unidades de insulina (Humulin 100 UI/mL de la marca Eli Lilly México S.A de C.V.) 
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por cada 100 gramos de peso. Después, se midió la glucosa capilar a los 30, 60, 120 y 180 minutos. 
A continuación, las ratas fueron alimentadas con una dieta compuesta de: 52% de margarina baja en 
grasa trans (concentraciones finales en el alimento de grasas trans 0.104%; grasas saturadas 9.36%; 
grasas totales 31.2%), 26% de carbohidratos (provistos por harina de avena), 12% de proteínas, du-
rante 8 semanas. Al término de este tratamiento se realizó a cada uno de los animales, la prueba de 
resistencia a la insulina como se describió en párrafos previos. Con los resultados se obtuvo el (Área 
bajo la curva) utilizando el programa estadístico “GraphPad Prism V.8”. 

Resultados

El consumo crónico de una dieta rica en margarina baja en grasas trans, favoreció la acción de la 
insulina en ratas Wistar macho. La figure 1 A) muestra que la insulina presenta un efecto mayor (la 
concentración de glucosa disminuye en mayor medida) cuando los animales se alimentan con la dieta 
rica en margarina baja en grasas trans con respecto a la dieta estándar.  El análisis de área bajo la curva 
mostró una diferencia de los valores absolutos del efecto de la insulina en ambos tipos de dieta (Dieta 
estándar 9179 vs dieta alta en margarina baja en grasas saturadas 6663 p=0.0001) Figura 1 B) y C). 
La figura 1 A) muestra la curva de resistencia a la insulina, realizada a un grupo de 11 ratas Wistar 
macho, alimentadas con alimento balanceado estándar (Basal), y la curva de resistencia a la insulina 
realizada en los mismos animales (estudio pareado), después de que estos consumieron una dieta alta 
en margarina baja en grasas trans (52%) durante 8 semanas (Post-tratamiento). El panel C) muestra 
los valores absolutos del área bajo la curva del experimento descrito en el panel A). Finalmente, en el 
panel B) se observa de manera gráfica que el tratamiento de una dieta alta en margarina baja en grasas 
trans incrementa el efecto de la insulina favoreciendo la disminución de la concentración de glucosa 
en sangre de manera estadísticamente significativa (dieta estándar 9179 vs dieta margarina baja en 
grasas trans 6663 p=0.0001).

Fuente: Elaboración propia. 

Figura1. Efecto del consumo crónico de una dieta con alto contenido de margarina baja en grasas trans sobre la 
resistencia a la insulina en ratas Wistar 
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Discusión

Una de las funciones de la grasa es proveer de energía al organismo, la grasa proporciona un poco más 
del doble de energía con respecto a los carbohidratos y las proteínas, aunque algunos tejidos pueden 
utilizar los ácidos grasos como fuente de energía, para el corazón estas moléculas constituyen su 
única fuente energética. Los ácidos grasos en el organismo humano son de suma importancia ya que, 
en forma de fosfolípidos, constituyen las membranas celulares. Defectos genéticos en la síntesis de 
ácidos grasos ocasiona membranas débiles y desarrollo de anemia hemolítica8. La dieta mediterránea 
que incluye como fuente de grasa el aceite de oliva disminuye la incidencia de enfermedades 
cardiovasculares. El aceite de oliva es rico en ácido oleico. Un ácido graso monoinsaturado9. 

Las grasas pueden clasificarse como: esteroideas (ejemplo: el colesterol cuya estructura química 
consta de cuatro anillos unidos entre sí); triglicéridos y fosfolípidos. La principal manera en que 
se consume la grasa en el mundo occidental es en forma de aceites, los cuales son triglicéridos (un 
glicerol esterificado a tres ácidos grasos). La insaturación da a los aceites la propiedad de ser líquidos8. 
Sin embargo, algunas empresas han visto ventajas en hidrogenar estas grasas eliminando sus dobles 
ligaduras, lo cual transforma el aceite líquido en barras sólidas llamadas margarinas. Con ello se evita 
la oxidación de la grasa (incrementando su vida de anaquel)3. Durante el proceso de hidrogenación 
tradicional de los ácidos grasos insaturados, algunos hidrógenos se unen a los carbonos que flanquean 
la doble ligadura, de manera opuesta a lo cual se le conocen como ácidos grasos saturados en 
conformación trans10. La margarina tradicional puede contener ácidos grasos trans en una proporción 
que oscila entre el 15% y el 43%3. El consumo de ácidos grasos trans se ha asociado al desarrollo 
de enfermedades cardiovasculares2 y a la muerte de 278000 personas en el mundo. Considerando 
una dieta de 2000 calorías, la OMS recomienda que el consumo de grasas trans sea menor al 1 % 
de la ingesta energética total diaria, que supone menos de 2.2 gramos al día6. A pesar de que existe 
evidencia que asocia una concentración elevada en sangre de ácidos grasos trans y el desarrollo de 
diabetes tipo 2, la relación entre este tipo de grasas y el desarrollo de resistencia a la insulina no es 
consistente5. En el presente trabajo se analizó el efecto de una dieta con un contenido de margarina 
del 52% y una cantidad baja de grasas trans del 0.104% durante 8 semanas, sobre la función de la 
insulina. Los resultados mostraron que esta dieta incrementa la acción de la insulina, favoreciendo 
la disminución de la concentración de glucosa en sangre de manera estadísticamente significativa 
(dieta estándar 9179 vs dieta margarina baja en grasas trans 6663 p=0.0001). En concordancia con los 
resultados del presente estudio, existe un trabajo donde se evaluó en personas, el efecto del consumo 
de los distintos tipos de ácidos grasos y la función de la hormona insulina, en el que no se encontraron 
diferencias entre el consumo de los distintos tipos de ácidos grasos (incluyendo los ácidos grasos 
trans) y el desarrollo de resistencia a la insulina11. 

Debido a que la ingesta de grasa saturada trans se ha asociado al desarrollo de enfermedades 
cardiovasculares1, en la actualidad (gracias a las recomendaciones de la OMS) los procesos 
de producción de margarina han mejorado y es posible encontrar en el mercado margarinas con 
porcentajes de ácidos grasos trans menores al 1%3. 
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De acuerdo con la norma oficial mexicana12, el exceso de grasas saturadas de un producto se establece 
cuando el 10 % o más del total de energía del producto proviene de grasas saturadas. La dieta rica 
en margarina baja en grasas trans utilizada en el presente reporte no cumple esta definición y se 
considera baja en grasas saturadas (grasas saturadas 9.36g/100). La cantidad de grasas trans en esta 
dieta tampoco rebasó el límite indicado por esta normativa (0.104g/100 gramos de alimento). Sin 
embargo, el contenido de grasa total de la dieta rica en margarina fue 10 veces mayor con respecto a 
la dieta estándar (dieta rica en margarina baja en grasas trans 31.2% vs dieta estándar 3%). Es posible 
que el incremento del efecto de la insulina posterior al tratamiento con la dieta con margarina baja en 
grasas trans se deba a una posible disminución de las reservas de glucógeno.

Conclusiones

El presente trabajo demuestra que el consumo crónico de una dieta con alto contenido de margarina 
baja en grasas trans (52%) durante ocho semanas no induce resistencia a la insulina en ratas Wistar 
macho. Por el contrario, la dieta experimental incrementó de manera estadísticamente significativa la 
sensibilidad a la insulina, evidenciada por una reducción del área bajo la curva de glucosa en compa-
ración con la dieta estándar (9179 vs. 6663; p=0.0001). Estos hallazgos sugieren que, a las concentra-
ciones de grasas trans evaluadas (0.104 g/100 g de alimento), dentro de los límites recomendados por 
la Organización Mundial de la Salud, este tipo de margarina no representan un riesgo metabólico en 
términos de función insulínica. El efecto potenciador de la acción insulínica observado podría estar 
asociado a una disminución de las reservas de glucógeno derivada del mayor contenido calórico de la 
dieta, aunque esta hipótesis requiere verificación experimental adicional. En conjunto, los resultados 
apoyan la reformulación industrial de las margarinas como una estrategia viable para reducir el riesgo 
metabólico asociado al consumo de grasas trans, en línea con la evidencia internacional que no ha 
encontrado asociación consistente entre el consumo moderado de este tipo de grasas y el desarrollo de 
resistencia a la insulina.

Conflicto de interés

El presente trabajo no tiene conflicto de interés. 

Consideraciones éticas 

Las consideraciones éticas para este trabajo de investigación se basaron en la Ley General de Salud 
en materia de investigación de la República Mexicana específicamente el titulo séptimo que corres-
ponde a la investigación que incluye la utilización de animales de experimentación. Se tuvo apego a 
la Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZOO-1999. El protocolo del proyecto se envió al Comité de 
Ética de la Facultad de Medicina de la Universidad de Colima. 
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