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RESUMEN  

Introducción: Un alimento funcional, en general, es 
aquel, que adicional a su aporte nutritivo, contiene molécu-
las biológicamente activas que proporcionan algún efecto 
agregado y beneficioso para la salud reduciendo el riesgo de 
contraer ciertas enfermedades; por lo cual se realizó la pre-
sente investigación referente a la efectividad protectora de 
la lenteja en conjunto con el aceite de capulín, relacionados 
con la prevención de enfermedades crónicas como la diabe-
tes mellitus.  

Objetivo: Identificar el efecto hipoglucemiante que posee 
una formulación a base de harina de lenteja con aceite de ca-
pulín, para controlar la diabetes mellitus tipo 2, en un modelo 
experimental murino.  

Materiales y métodos: Se probaron 3 formulaciones a 
base de harina de lenteja y una dieta control, las cuales fue-
ron administradas durante 14 días a 4 grupos de ratones a los 
que se les indujo farmacológicamente, diabetes mellitus tipo 
2 previamente, realizando posteriormente la determinación 
de química sanguínea Vl.  

Resultados: La concentración sérica de glucosa, del 
grupo 1, al que se le administró la dieta con harina de len-

teja sola, presento un mejor desempeño en este parámetro 
bioquímico, respecto a los otros grupos de experimentación, 
que se les suministraron formulaciones de harina de lenteja 
con aceite de capulín y aceite de olivo. El grupo 1 mantuvo 
concentraciones, con una media estadística, dentro de los 
valores clínicos de referencia, para colesterol, triglicéridos, 
urea y creatina, en tanto, el grupo 2, mostró resultados nor-
males en triglicéridos y urea, mientras que el grupo 3, arrojo 
concentraciones de colesterol, ácido úrico y urea dentro del 
rango de los valores clínicos de referencia.  

Conclusiones: La formulación del alimento funcional a 
base de harina de lenteja sola es la que ofrece una mejor 
perspectiva en el manejo de la glucemia, valores lipídicos y 
metabolitos nitrogenados en suero en un modelo experimen-
tal murino con diabetes mellitus tipo 2.  

PALABRAS CLAVES 
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ABSTRACT  

Introduction: A functional food, in general, is one that, in 
addition to its nutritional contribution, contains biologically 
active molecules that provide some added and beneficial ef-
fect for health, reducing the risk of contracting certain dis-
eases; Therefore, the present investigation was carried out 
regarding the protective effectiveness of lentil in conjunction 
with capulin oil, related to the prevention of chronic diseases 
such as diabetes mellitus.  
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Objective: To identify the hypoglycemic effect of a formu-
lation based on lentil flour with capulin oil, to control type 2 
diabetes mellitus, in a murine experimental model.  

Materials and methods: 3 formulations based on lentil 
flour and a control diet were tested, which were adminis-
tered for 14 days to 4 groups of mice to which type 2 dia-
betes mellitus had been pharmacologically induced previ-
ously, subsequently carrying out the determination of blood 
chemistry Vl.  

Results: The serum glucose concentration of group 1, to 
which the diet with lentil flour alone was administered, pre-
sented a better performance in this biochemical parameter, 
compared to the other experimental groups, which were 
given formulations of lentil flour with capulín oil and olive oil. 
Group 1 maintained concentrations, with a statistical mean, 
within the clinical reference values, for cholesterol, triglyc-
erides, urea, and creatine, while group 2 showed normal re-
sults in triglycerides and urea, while group 3 showed choles-
terol, uric acid, and urea concentrations within the range of 
clinical reference values.  

Conclusions: The formulation of the functional food based 
on lentil flour alone is the one that offers the best perspective 
in the management of blood glucose, lipid values and serum 
nitrogenous metabolites in an experimental murine model 
with type 2 diabetes mellitus.  

KEY WORDS 
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ABREVIATURAS 

ENSANUT: Encuesta Nacional de Salud y Nutrición. 

DS: desviación Estándar  

g: gramo 

mg: miligramo 

dl: decilitro  

kg: kilo gramo 

°C: grados Celsius  

mm: milimetro 

min: minutos 

ml: mililitro 

h: hora 

STZ: estreptozotocina

INTRODUCCIÓN  

La Diabetes Mellitus es considerada un trastorno metabó-
lico caracterizado por la presencia de hiperglucemia crónica al 
presentar alteraciones en el metabolismo de los carbohidra-
tos, proteínas y lípidos, como resultado de una deficiente se-
creción de insulina por las células pancreáticas, o una incom-
pleta acción en la producción de insulina, la cual se relaciona 
con una serie de complicaciones macrovasculares y microvas-
culares que afectan la calidad de vida1. La diabetes mellitus 
está relacionada con la disminución de la esperanza de vida2, 
adicionalmente se presentan diversas complicaciones que 
ocasionan problemas coronarios, accidentes cerebrovascula-
res, insuficiencia renal, daños neurológicos, como polineuritis 
periférica en extremidades3. Existen varias causas que condi-
cionan el desarrollo de esta enfermedad, el estilo de vida que 
conlleva al sobrepeso y obesidad, el sedentarismo y las con-
ductas alimentarias inadecuadas se encuentran dentro de las 
principales4.  

En México la diabetes mellitus tipo 2 se ha convertido en un 
problema de salud mayor5. La ENSANUT 2018 indicó la pre-
valencia de la enfermedad por grupos de edad, destacando 
que, el 14.4% de los adultos mayores de 20 años desarrolla-
ron la enfermedad, aumentando el porcentaje a un 30% de 
prevalencia en el grupo de personas mayores de 50 años6. La 
alta incidencia de diabetes mellitus de tipo 2 en población 
adulta en México, se relaciona principalmente al sobrepeso y 
obesidad, lo cual tiene como causa el acceso a alimentos hi-
percalóricos y con deficiente aporte nutrimental7.  

En la actualidad se ha evaluado el efecto de diversos tipos de 
alimentos, como son los alimentos funcionales, que permiten 
reducir o prevenir el riesgo de enfermedades como la diabetes 
mellitus tipo 2 y sus complicaciones5 este tipo de alimentos po-
seen efectos beneficiosos para la salud, que al contener com-
puestos biológicamente activos, desempeñan funciones fisioló-
gicas de regulación y modulación celular en el organismo 
humano, además de contener propiedades nutricionales intrín-
secas8. Los compuestos químicos de los alimentos funcionales 
pueden incluir lípidos como los ácidos grasos de tipo omega-3, 
fitoesteroles, fibra dietética y antioxidantes como los flavonoi-
des que pueden inhibir la oxidación de las lipoproteínas de baja 
densidad reduciendo la probabilidad de desarrollar ciertas en-
fermedades vasculares crónicas no transmisibles9.  

Para comprender la prevención y el control adecuado de la 
diabetes mellitus, se han considerado diversos enfoques de 
investigación, desde los modelos epidemiológicos, hasta la 
implementación de modelos biológicos que reproducen la en-
fermedad de diabetes mellitus, permitiendo aplicar y analizar 
diversos tratamientos para la prevención y el manejo de la pa-
tología, entre los que son de interés, los denominados ali-
mentos funcionales10.  

Existen diversas investigaciones que han revelado la rela-
ción entre el consumo de alimentos de origen vegetal, como 
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frutas, hortalizas, cereales integrales, leguminosas y sus efec-
tos preventivos sobre enfermedades como la diabetes melli-
tus11. Estos alimentos contienen un tipo de compuestos lla-
mados fitoquímicos (carotenoides, polifenoles, vitaminas, 
antioxidantes, entre otros), capaces de modular eficazmente 
el estrés oxidativo e inflamatorio para prevenir enfermedades 
relacionadas con la alimentación12.  

Dentro del grupo de alimentos vegetales encontramos a las 
leguminosas que proporcionan beneficios para reducir el 
riesgo y control de la diabetes mellitus13, así las lentejas, 
como leguminosas, poseen una gran cantidad de compuestos 
fitoquímicos, como los polifenoles que contienen 284 mg/100 
g de lenteja cocida14. Estos polifenoles son metabolizados por 
la microbiota colónica que es responsable de la extensa des-
composición de las estructuras polifenólicas, originando una 
serie de metabolitos fenólicos de bajo peso molecular, que al 
ser absorbidas generan efectos sobre la salud del huésped, 
atribuyéndoles propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, 
anticancerígenas y antidiabéticas15, derivados del consumo 
de alimentos ricos en polifenoles16, por lo tanto el consumo 
de lentejas está relacionado con las reducciones en las inci-
dencias de enfermedades crónico degenerativas, incluyendo 
diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares y cáncer, 
por lo cual se ha incrementado el interés en el estudio de las 
lentejas como alimento funcional por su composición nutri-
cional y la presencia de metabolitos secundarios bioactivos17.  

Dentro de los alimentos tradicionales en México y centro 
América se encuentra el capulín (Prunus serótina var. capulli) 
conocido así mismo como cereza negra18. Es utilizado en 
México dentro de la medicina tradicional para tratar enferme-
dades cardiovasculares, respiratorias y gastrointestinales. 
Uno de los compuestos identificados en este fruto es el ben-
zaldehído, el cual es el componente responsable del efecto 
vasodilatador19. Otros compuestos presentes son los ácidos 
grasos insaturados, linoleico, oleico y α-eleosteárico, que 
junto con el benzaldehído dan al capulín el potencial efecto 
protector cardiovascular20.  

En un estudio realizado a la semilla de capulín, sé identifico 
que contiene aproximadamente 12.2% de proteína y de un 11 
a 23% de aceite. En la composición del aceite, se identifica 
54.5% de ácido α-linoleico, 29.1% ácido α-linolénico, 12% 
ácido oleico y 4% de ácidos grasos saturados20.  

Los tocoferoles en el aceite del capulín, principalmente de 
γ-tocoferol, son antioxidantes, que proporcionan la actividad 
biológica de la vitamina E, considerado como un potencial an-
tioxidante. El ácido elágico, se encuentra también dentro de 
la semilla, el cual ha demostrado tener actividad quimiopre-
ventiva en modelos animales20. 

El ácido α-linolénico se le ha relacionado con la corrección 
de los índices glucémicos, ya que se ha demostrado que in-
duce la secreción de insulina a través de acciones directas so-
bre los receptores de proteína G y estimula las células L en-

teroendocrinas, mejorando la sensibilidad a la insulina me-
diante su regulación, las cuales se consideran como vías rela-
cionadas con el factor de la producción hepática de insulina21.  

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es desarrollar 
y evaluar una formulación nutricional a base de lenteja y 
aceite virgen de capulín, en un modelo biológico de ratón dia-
bético inducido y poder determinar los efectos en las concen-
traciones de metabolitos séricos de predicción de la patología 
en el presente modelo animal.  

MATERIAL Y MÉTODOS  

Obtención de harina de lenteja 

Se obtuvieron 5 kg de lentejas (Lens culinaris), nativas del 
Estado de Michoacán. La lenteja se trituró en seco para re-
ducir el tamaño de partícula a 0.25 mm en un molino electrico 
Pulvex®, pasando posteriormente por un tamiz de harina, la 
harina obtenida se colocó en bolsas herméticas y se almaceno 
en una cámara de refrigeración a 5°C hasta su uso.  

Extracción del aceite de almendra de capulín  

Se obtuvieron 10 kg de capulín provenientes del Estado de 
Michoacán. Los frutos se centrifugaron, por un espacio de 10 
min a 2000 g a temperatura ambiente. Se recuperó el sobre-
nadante y se guardó a -80°C. El residuo sólido se recuperó y 
se sometió a un tratamiento térmico, de una lámpara incan-
descente de 500 watts de potencia. Al término se obtuvo un 
residuo sólido el cual fue tamizado, liberando las semillas del 
fruto del capulín. Para la extracción del aceite por microon-
das22, las semillas se sometieron al siguiente tratamiento, se 
utilizaron 3 g de material molido al cual se le agrego 20 ml de 
agua bidestilada y se dejó en reposo por una noche a una 
temperatura de 8°C, el vaso de precipitado se sometió al tra-
tamiento térmico, en horno de microondas, con una potencia 
de 0.25 a 0.33 Kwatts/h por un espacio de 30 min, obte-
niendo una temperatura de la mezcla de 88 a 90°C ±1°C. El 
residuo se colecto y se transfirió a tubos de polipropileno de 
1.5 ml sometiéndolos a centrifugación de 7500g a una tem-
peratura de 4°C. Se recuperó el sobrenadante y se transfirió 
a tubos de polipropileno. El sobrenadante se sometió a refri-
geración durante 18 horas a una temperatura entre 4 a 8°C, 
los tubos se sometieron a centrifugación a temperatura am-
biente a 4500 g. El contenido oleoso se colecto por aspiración 
con punta con filtro y se guardó en viales de rosca de 5 ml. 

Formulación del alimento funcional 

En las formulaciones de los diferentes alimentos se utilizó 
la harina de lenteja, aceite de capulín, aceite de olivo virgen 
y agua purificada. Para la formulación se pesaron 500 g de 
harina de lenteja, la cual fue hidratada con 100 ml de agua 
purificada, posteriormente se realizó el mezclado, creando 
una masa elástica, agregando el 4% de aceite de capulín, por 
lo que a cada 600 g de masa se le añadió 24 g de aceite, se 
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prosigue a realizar el amasado para formar pequeñas croque-
tas y pasarlos a hornear durante 20 minutos a una tempera-
tura de 175 °C. En la segunda formulación se llevaron a cabo 
los mismos pasos, solo que se intercambió el aceite de capu-
lín por el aceite de oliva virgen y en la última formulación se 
omitió adicionar aceite, por lo cual solamente se le añadió 
agua a la harina de lenteja para realizar las croquetas. Una 
vez sacadas del horno las croquetas, se dejaron enfriar a tem-
peratura ambiente y se pasaron a una bolsa hermética, con-
templando 5 días como fecha de caducidad, para el consumo 
de los roedores.  

Administración de dietas en los roedores 

Con base en el contenido nutrimental de la muestra, se ela-
boraron las dietas experimentales, además de incorporar una 
dieta control:  

Grupo 1. Dieta de lenteja hidratada con H2O. 

Grupo 2. Dieta de lenteja con 4 % de aceite de Olivo. 

Grupo 3. Dieta de lenteja con el 4 % de aceite de capulín. 

Grupo 4. Dieta control Purina Rodent.  

Las dietas se elaboraron siguiendo las recomendaciones de 
la fórmula para roedores experimentales del American 
Institute of Nutrition, AIN-93, en relación con el contenido de 
proteínas, grasas (lípidos), fibra dietética, vitaminas y mine-
rales23. El grupo 4 se consideró como la dieta control o es-
tándar y los grupos 1, 2 y 3 son las dietas experimentales las 
cuales se administraron en un período continuo de 14 días, 
ad libitum.  

Se utilizó la especie Mus musculus (ratón) machos de 10 
semanas de edad con un peso promedio de 30 g de la cepa 
BALB/c, provistos por Harlan de México y los animales se 
mantuvieron en condiciones controladas de 12 h de luz artifi-
cial durante el día y 12 h de oscuridad por la noche, en un 
ambiente aislado de ruidos, con suministro de alimento y 
agua ad libitum, en el Bioterio de la Facultad de Químico 
Farmacobiología. Todo se llevó a cabo de acuerdo con la 
Norma Oficial Mexicana vigente (NOM-062-ZOO-1999), refe-
rente a especificaciones técnicas para la producción, cuidado 
y uso de los animales de laboratorio24.  

En el primer día que se obtuvieron los ratones, se pesaron 
e identificaron para realizar la separación en 4 grupos al azar, 
cada grupo se conformó con 8 ratones, a las 24 horas se les 
administro una dosis de estreptozotocina (STZ) (Sigma-
Aldrich S0130-1G), calculando 170 mg de STZ por 1000 gr de 
peso del ratón. Pasando 2 días de la aplicación de la STZ, se 
considera como día 0 al primer día donde se tomó la muestra 
de sangre de la vena caudal de la cola de cada ratón, para la 
medición de glucosa, mediante la prueba de biosensor de glu-
cosa oxidasa, verificando que los niveles de glucosa sean ma-
yor de 100 mg/dl, para poderlos considerar como ratones pre-

diabéticos o diabéticos, en el día 0 también se procede a re-
alizar el cambio de alimento, comenzando la administración 
de las formulaciones de las dietas, posteriormente se están 
pesando cada ratón por las mañanas y cuidando durante el 
día para que nos les falte alimento o agua. Trascurridos 7 
días, se determinó la glucemia con tiras reactivas (sets co-
merciales) a partir de muestras de sangre extraídas de la 
vena (caudal) de la cola de los ratones, dicho procedimiento 
se repite a los 14 días.  

Obtención de Muestras biológicas 
En el día 14 se sacrificaron los ratones, a través de la ad-

ministración de pentobarbital en dosis eutanásica, a una con-
centración de 0,065 mg/ml y una dosis de 0,06 mg/g por 
peso, se dejó actuar el medicamento aproximadamente de 5 
a 10 minutos y una vez que perdieron la sensibilidad los ra-
tones, se procede a realizar un corte a través de la caja torá-
cica, para poder quitar el esternón, realizando una incisión en 
el corazón para extraer sangre con la ayuda de una pipeta de 
pistón, logrando obtener aproximadamente 3 ml de sangre, la 
cual se pasa a centrifugar a 1200 g para extraer el suero y re-
frigerar a -20 °C, hasta su análisis.  

Determinaciones bioquímicas 
Se realizaron las determinaciones de glucosa, urea, creati-

nina, ácido úrico, colesterol y triglicéridos, a partir del suero 
de los animales de experimentación, utilizando los reactivos 
enzimáticos de la marca SPINREACT; para las mediciones de 
los analitos se utilizó el Espectrofotómetro Analizador de 
Química Clínica RA-50 de Bayer.  

RESULTADOS 

En la tabla 1, se presentan los valores de la media y la des-
viación estándar de los pesos en los 4 grupos de ratones de 
experimentación, los cuales fueron tomados desde el primer 
día que se formaron los grupos de ratones, considerado como 
el día 0, hasta el día 14 en que se sacrificaron. En los resul-
tados se presenta una distribución paramétrica (p≥ 0.05, IC 
95%, α=0.05). Observando como el grupo 2 de la dieta de 
lenteja con aceite de olivo presenta una disminución del peso 
de 1.3 gr, el grupo 3 de la dieta de lenteja con aceite de ca-
pulín aumento solo 0.18 gr y el grupo 1 aumento 0.23 gr, 
mientras que el grupo 4 presentó la media con el mayor in-
cremento de 2.88 gr.  

En la tabla 2, se muestran los resultados de la concentra-
ción de glucosa sanguínea, mediante punción en la vena cau-
dal de la cola de cada ratón, en el día 0, día 7 y día 14, ob-
servando una elevada desviación estándar entre cada grupo, 
así como el aumento de los resultados de la media estadística 
de una toma a otra.  

La tabla 3, muestra los resultados de la química sanguínea 
Vl (glucosa, urea, creatinina, ácido úrico, colesterol total y tri-
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glicéridos) determinadas a partir del suero de la sangre ex-
traída del corazón de cada uno de los ratones, indicando la 
media y desviación estándar de los 4 grupos, después de los 
14 días de ingesta de las 3 formulaciones de los alimentos 
funcionales, así como de la dieta control. 

Los resultados presentaron un aumento en la concentración 
de glucosa sérica para los 4 grupos, considerando como valo-
res de referencia en suero de 60 - 110 mg/dl, en el resultado 
de colesterol se encontró que los grupos 2 y 4 están por de-
bajo de la referencia clínica de 125 - 200 mg/dl y los grupos 
1 y 3 se encuentran con resultados normales, para los trigli-
céridos se tomaron los valores de referencia de 35 - 165 
mg/dl, donde la media indica que los grupos 1, 2 y 4 se en-

cuentran dentro de las concentraciones séricas normales, sin 
embargo, el grupo 3 muestra resultados por debajo de los pa-
rámetros clínicos de referencia.  

El grupo 3, dieta de lenteja con aceite de capulín se en-
cuentra dentro de los valores normales respeto a la media del 
ácido úrico, basado en los valores clínicos de referencia de 2.5 
- 6.8 mg/dl, mientras que los grupos 1, 2 y 4 arrojaron valo-
res bajos; para el analito de urea, se basa en el rango clínico 
de 15 - 45 mg/dl, por lo que los grupos de las dietas 1, 2 y 3 
se encuentran dentro de lo normal con excepción del grupo 
4, al realizar la determinación de la concentración de creati-
nina se observa que los grupos de las dietas 2, 3 y 4 se en-
cuentran por debajo de los valores de referencia, mientras 
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Tabla 2. Glucosa capilar.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

Media DE Media DE Media DE Media DE

Glucosa día 0 (mg/dl) 117 ±14.76 253.5 ±131.72 151.62 ± 93.40 143.75 ± 34.89

Glucosa día 7 (mg/dl) 119.75 ±10.38 300.42 ± 221.47 169.12 ± 91.91 150.5 ± 37.72

Glucosa día 14 (mg/dl) 159.75 ±74.33 320.42 ± 235.04 221.12 ±131.05 180.62 ± 53.90 

Tabla 3. Resultados del análisis de química sanguínea Vl.

 
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

Media DS Media DS Media DS Media DS

Glucosa (mg/dl) 253.87 ±133.59 544.85 ±315.06 364.25 ±125.47 325 ±110.79

Colesterol (mg/dl) 159.37 ±38.99 103.14 ±18.38 129.12 ±41.25 89.5 ± 22.63

Triglicéridos (mg/dl) 152.87 ±86.16 90.14 ±45.21 19.25 ±53.91 52.62 ± 46.00

Ácido úrico (mg/dl) 2.39  ±1.74 1.43 ±0.77 5.4 ±6.31 2.15  ±1.18

Urea (mg/dl) 16.02 ±5.31 37.47 ±13.14 15.22 ±9.26 7.88 ± 4.93

Creatinina (mg/dl) 0.61 ±0.06 0.52 ±0.10 0.46 ±0.11 0.41 ± 0.4 

Tabla 1. Pesos de los ratones del día 0, 1, 7 y 14, con su respectiva media y desviación estándar.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
p

Media DS Media DS Media DS Media DS

Peso día 0 (g) 31.77 ± 4.71 31.58 ± 3.78 34.18 ± 5.21 32.62 ± 2.24 0.91

Peso día 1 (g) 28.53 ± 3.98 31.47  ± 3.58 34.0 ± 5.13 33.31 ± 4.06 0.97

Peso día 7 (g) 28.76 ± 5.94 27.82 ± 4.67 33.88 ± 6.88 34.33 ± 3.04 0.82

Peso día 14 (g) 32 ± 5.07 30.28 ± 4.15 34.0 ± 6.3 35.5 ± 2.39 0.89 



que el grupo 1 de la dieta de lenteja sola, mostró valores clí-
nicos normales entre 0.6 – 1.1 mg/dl.  

DISCUSIÓN  

Diversos estudios han mostrado que el consumo frecuente 
de leguminosas reduce los factores de riesgo de la diabetes 
mellitus tipo 225. De manera relevante se ha encontrado el 
efecto favorable que tiene el consumo de leguminosas en la 
glucosa postprandial y las respuestas insulinémicas, así como 
en el control de lípidos y el metabolismo de lipoproteínas25.  

Los resultados de la figura 1, muestran la comparación de 
glucosa capilar donde todos los tratamientos presentan ele-
vadas las concentraciones. Sin embargo, el grupo 1 de harina 
de lenteja sola, presenta el menor incremento del día 1 al día 
14 con solo 36.87 unidades, seguido del grupo 4 que au-
menta 42.75 unidades, el grupo 2 aumento 62.92 unidades y 
el grupo 3 incremento 69.5 unidades del día 1 al 14 en la de-
terminación de glucosa capilar, lo que puede indicar que la 
adición de los aceites tanto de capulín como de olivo, no ge-
neran un efecto beneficioso en la concentración de glucosa en 
los ratones de experimentación.  

Las causas probables de un aumento de glucosa sérica in-
cluyen la concentración excesiva de hormonas contrarregula-
doras (glucagón, hormona de crecimiento, catecolaminas y 
glucocorticoides exógenos y endógenos) tisulares o plasmáti-
cas de citocinas. La respuesta al estrés puede anular la pro-
tección de las células contra el aumento de glucosa. Estos 
cambios pueden modificar la regulación de los transportadores 
de glucosa, lo que expone a las células a una glucotoxicidad26.  

En la figura 2, se observan los valores de la química san-
guínea Vl, donde la glucosa sérica aumentó en todos los gru-

pos, verificando el estado hiperglucémico en el modelo de ex-
perimentación, sin embargo, aunque el grupo 1, al que se le 
suministró la dieta formulada a base de harina de lenteja sola 
se encuentra por arriba de los valores de referencia, presentó 
una media estadística significativamente menor en compara-
ción con los otros grupos de experimentación, a los que se les 
adiciono aceite de capulín y de olivo en las dietas, observando 
un aumento significativo de la glucosa de estos últimos gru-
pos, esto concuerda con los resultados del estudio realizado 
por Jenkins et al.27 donde se comparó el control glucémico de 
un grupo con dieta rica en leguminosas versus un grupo con 
una dieta rica en fibra de trigo, observando en los resultados 
que la implementación de leguminosas dentro de la dieta de 
pacientes con diabetes mellitus tipo 2, mejoraba el control 
glucémico y reduce el porcentaje de hemoglobina glicosilada.  

En el caso del colesterol total sérico, los grupos de las die-
tas 1 y 3 presentaron valores de referencia normales, la dieta 
2 presento resultados con una tendencia en el límite inferior 
de los valores de referencia para colesterol, debido probable-
mente a que los grupos de experimentación, son favorecidos 
por la fermentación de la fibra soluble contenida en la harina 
de la lenteja, esto al generar en el colon la producción de áci-
dos grasos de cadena corta, los cuales contribuyen a la dis-
minución de la síntesis del colesterol hepático28.  

La concentración de los triglicéridos séricos, indico que los 
grupos a los que se les administraron las dietas 1, 2 y 4 pre-
sentaron valores normales de referencia, sin embargo, se ob-
servó que el grupo de la dieta 3, compuesto por el alimento 
funcional de lenteja con aceite de capulín, presentó una me-
dia estadística con una disminución en comparación con los 
parámetros de referencia.  
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Figura 1. Comparativo de glucosa capilar.



En la figura 2, también se identificó, que el ácido úrico, es 
el único metabolito cuyo resultado se encuentran dentro de 
los valores de referencia para el grupo 3 de la dieta de len-
teja con aceite de capulín, logrando compararse con el estu-
dio realizado por Teixeira et al.29 donde se justifica que la me-
nor ingesta de ácidos grasos poliinsaturados, especialmente 
ácido linolénico y linoleico, se asocia con enfermedad renal 
crónica en pacientes con diabetes mellitus tipo 2.  

Con referencia a la urea, se observó, que el grupo que mos-
tró valores por debajo de la normalidad es el grupo 4, lo que 
se puede atribuir a que el alimento control, Purina Rodent, es-
pecializado para alimentar a los ratones, es bajo en proteínas 
comparado con la concentración de proteína presente en la 
harina de lenteja17. Por último, la creatinina mostró resulta-
dos por debajo de los valores de referencia, en los grupos a 
los que se les administraron las dietas 2, 3 y 4, indicando que 
los ratones de esos grupos podrían tener complicaciones en 
esos momentos por la disminución de la masa muscular, falla 
renal o insuficiencia hepática crónica, por mencionar algunas 
complicaciones que son relacionados con los bajos niveles de 
creatinina30, de esta manera el grupo 1 de la dieta formulada 
a base de harina de lenteja sola, mostró parámetros clínicos 
normales, para la creatinina.  

CONCLUSIONES  

Se concluye en base a los resultados obtenidos del grupo 1 
de ratones como modelo diabético, al cual se le administró la 
dieta formulada con harina de lenteja sola, siendo este grupo, 
el que presentó en la mayoría de las concentraciones de los 

metabolitos de la química sanguina Vl, los parámetros de refe-
rencia normales, mostrando un limitado incremento de la glu-
cosa que se tomó de la vena caudal los días 7 y 14, al igual que 
la media de la glucosa sérica, en comparación con los otros 3 
grupos de experimentación, que resultaron con una media es-
tadística alta en los valores de ambas tomas de glucosa.  

Por lo tanto, se considera que una alimentación, en un mo-
delo de ratones diabéticos a base de un alimento funcional 
formulado con lenteja, permitirá no presentar un incremento 
abrupto de la concentración de glucosa sérica y mantener los 
niveles de colesterol, triglicéridos, urea, y creatinina dentro de 
los valores de referencia, disminuyendo las probabilidades, en 
el desarrollo de las complicaciones en la diabetes mellitus tipo 
2. Con los resultados mostrados, se afianza, el uso de la len-
teja como alimento funcional, la cual es adecuada para inte-
grarse en la dieta, en conjunto con la medicina alopática, 
otorgando un manejo idóneo de la diabetes mellitus.  
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