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RATS FED THE DIETARY
SUPPLEMENT VITAMIX®
(CEREGUMIL® WITH VITAMINS)
SHOW GREATER PHYSICAL
RESISTANCE AND ANTIOXIDANT
CAPACITY

Objective: Vitamix® is a dietary product
composed of a hydro-alcoholic extract of
cereals and pulses with honey, calcium
glycerophosphate, vitamins B and D,
selenium and fluoride. The basic product,
Ceregumil®, patented in 1912, was highly
popular as tonic and consumers reported a
feeling of health, resistance to illness, and
increased predisposition to work and
exercise.

Material and method: In the present
study we analysed the effect of Vitamix®
used as dietary supplement, on several
physiological parameters in laboratory
rats. We periodically performed
hemograms and measured intake and
weight, as well as blood levels of glucose,
triglycerides, cholesterol, transaminases
and malondialdehyde, a lipoperoxidation
product. Physical probes were performed
and a histochemical study was done

in the liver.

Results: Rats fed with Vitamix® displayed
lower intake and body weight in adult
ages, showed and increased antioxidant
activity, higher resistance in the wire hang
test and lower fatigue in the Morris pool,
specially those specimens considered as
bad performers supplemented with
Vitamix®. The rest of the measured
parameters remained similar to control
and no hepatic alterations were found.
Conclusions: This study supports a
scientific basis to know the effect of these
complements over physiological
parameters.

Key words: Diet. Free radicals. Exercise. Malon-
dialdehyde. Morris pool. Wire hang test.
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Objetivo: Vitamix® es un producto dietético compuesto por un extracto
hidroalcoholico de cereales y leguminosas con miel, glicerofosfato de
calcio, vitaminas B y D selenio y fltor. El producto base, Ceregumil®,
patentado en 1912, ha sido muy popular como reconstituyente, y los
usuarios refieren una sensacion de salud, resistencia a enfermedades o
mayor predisposicion para el trabajo o el ejercicio.

Material y método: En el presente trabajo se analiza el efecto de
Vitamix®, utilizado como suplemento alimenticio en ratas de laboratorio,
en diversos parametros fisioldgicos y pruebas fisicas. Periédicamente se
realizaron hemogramas y se midieron la ingesta y el peso de los
animales, asi como las concentraciones sanguineas de glucosa,
triglicéridos, colesterol, transaminasas y malondialdehido, un producto
de la lipoperoxidacion. Se realizaron pruebas de resistencia fisica y se
llevd a cabo un estudio histoquimico del higado.

Resultados: Los animales que tomaron Vitamix® tenian menor peso e
ingesta en edades avanzadas, mostraban mayor capacidad antioxidante,
mayor resistencia en la prueba del alambre y menor fatiga en la piscina de
Morris. En este ultimo caso, la mejoria era notable en los animales
considerados de mal desempeno suplementados con Vitamix®. El resto de
los pardmetros medidos se mantuvieron estadisticamente similares a los
de los controles y no se observaron alteraciones hepéticas de ningun tipo.
Conclusiones: Este estudio supone una base cientifica y experimental
para conocer el efecto de dichos complementos en los parametros
fisiolégicos.

Palabras clave: Dieta. Radicales libres. Ejercicio. Malondialdehido. Piscina de Morris.
Wire hang test.
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INTRODUCCION

Ceregumil® suplementado con vitaminas (Vita-
mix®)! es un producto dietético de los laboratorios
Ferndndez y Canivell S.A. Estd compuesto por un ex-
tracto hidroalcohdlico (etanol a una concentracion in-
ferior al 3,5%) de cereales (trigo, cebada, maiz, avena)
y leguminosas (judias y lentejas) con miel de abejas,
azucar, glicerofosfato de calcio, vitaminas (B,, B,, B;,
B,. B;, B,,, By —4cido fdlico— y D,), selenio y fldor.
Los principios inmediatos presentes en el extracto de
cereales y leguminosas y la miel de abejas mas el cal-
cio y el fésforo se dirigen a servir como complemento
alimentario en diferentes segmentos de la poblacidn,
particularmente en edades tempranas y avanzadas pro-
porcionando energia y un incremento de las defensas.
La adicién de vitaminas del grupo B, D,, fldor y sele-
nio, unidos al calcio y al fésforo, persigue un efecto
positivo en la formaciéon y el mantenimiento de la
masa Osea. A la vez, como el selenio es un mineral an-
tioxidante?, se pretende retrasar el envejecimiento ce-
lular. Se sabe también que la carencia de selenio tiene
efectos perjudiciales en los sistemas inmunitario y
cardiovascular y en la incidencia de cdncer’. A pesar
de los testimonios favorables de los usuarios, hasta el
momento no se habian llevado a cabo estudios cienti-
ficos, epidemioldgicos o experimentales que pudieran
contrastar esas opiniones mostrando datos objetivos li-
bres de cualquier carga de subjetividad. Para ello, y al
amparo de un contrato Universidad-Empresa, disefia-
mos el presente trabajo en ratas de laboratorio con el
4nimo de estudiar si efectivamente la ingesta de Vita-
mix® tiene algin efecto fisioldgico, mensurable expe-
rimentalmente, que pudiera justificar la bondad del
producto.

Se establecieron dos grupos experimentales: ratas
control alimentadas durante 6 meses con dieta estdn-
dar y ratas a las que, ademads, se suministraba diaria-
mente un suplemento de Vitamix® proporcional al
considerado idéneo para el consumo humano. Periédi-
camente se realizaron hemogramas y se controlaron la
ingesta y el peso de los animales, asi como las con-
centraciones sanguineas de glucosa, triglicéridos, co-
lesterol y transaminasas. Las tltimas 2 semanas, se re-
alizaron pruebas de resistencia fisica. Finalmente, los
animales fueron desangrados y se estudio la presencia
de radicales libres en el suero. Asimismo se disecaron
muestras del higado para su estudio histoquimico.

MATERIAL Y METODO

Disefo experimental

Este estudio se realizd sobre ratas macho adultas de la
cepa Wistar con un peso inicial de 400-430 g (12-13 sema-
nas de edad). Los animales se dividieron en dos grupos de
30 ejemplares, considerados respectivamente como control
y experimental suplementado con Vitamix®, y se mantuvie-
ron en el Centro de Experimentacién Animal, perteneciente

a los Servicios Centrales de Apoyo a la Investigacién de la
Universidad de Mdlaga. Fueron estabulados en jaulas con 3
individuos cada una y recibieron como alimento pienso es-
pecifico para ratas estandar (pienso de mantenimiento A04,
Scientific Animal Food and Engineering, Augy, Francia). El
agua y la comida fueron suministrados ad libitum, salvo en
determinadas situaciones experimentales (medida de la in-
gesta). Antes de iniciar la fase experimental, los animales se
mantuvieron 2 semanas en el Centro de Experimentacion
Animal para permitir su aclimatacién después de su trans-
porte desde el centro de cria. Los animales experimentales
recibieron diariamente, de lunes a viernes, una dosis de Vi-
tamix® equivalente a la establecida para humanos, mientras
que a los controles no se les dio nada. Los animales utiliza-
dos en el presente estudio fueron manipulados de acuerdo
con la normativa nacional vigente (Real Decreto 1201/2005,
BOE n.° 252) y la normativa de la Unién Europea
(86/609/CEE). El experimento se inici6 el 1-2-2007 y con-
cluyé el 20-7-2007.

La programacion semanal para la administracién de Vita-
mix®, la toma de muestras y la medicién de los distintos pa-
rametros fue la siguiente:

— Lunes: 1. Suministro de la dosis de Vitamix®. 2. Medi-
cién del peso. 3. Retirada de la comida. 4. Procesamiento de
los datos.

— Martes: 1. Toma de muestra de sangre en ayunas para
medir glucosa, colesterol y triglicéridos. 2. Suministro de la
dosis de Vitamix®. 3. Procesamiento de los datos.

— Miércoles: 1. Suministro de la dosis de Vitamix®. 2.
Puesta de la cantidad de comida determinada en el experi-
mento. 3. Procesamiento de los datos.

— Jueves: 1. Suministro de la dosis de Vitamix®. 2. Pesaje
de la comida sobrante y cdlculo de la ingesta. 3. Puesta de la
cantidad de comida determinada en el experimento. 4. Pro-
cesamiento de los datos.

— Viernes: 1. Suministro de la dosis de Vitamix®. 2. Pesa-
je de la comida sobrante y calculo de la ingesta. 3. Procesa-
miento de los datos.

Administracion y dosis de Vitamix®

Se suministré Vitamix® a primera hora de la mafiana, a
razén de 0,5 ml por animal. En humanos la dosis recomen-
dada de Vitamix® es de 30 ml diarios (equivalente a 79
kcal). Esto representa, aproximadamente, un 3% del total de
las calorfas necesarias para un adulto (suponiendo unas ne-
cesidades medias de 2.600 kcal/dia). La ingesta caldrica
diaria en la rata es de aproximadamente 54 kcal*, de modo
que un 3% de esta energia estd en unos 0,5 ml de Vitamix®.
Esta dosis se administré mediante goteo en la boca del ani-
mal con el fin de asegurar que cada individuo tomara la do-
sis completa del producto. Los animales aceptan de buen
grado el sabor del producto y no hubo inconveniente alguno
en ninguno de los animales a la hora de ingerirlo.

Determinacion de los parametros fisioldgicos

Peso e ingesta. Una vez a la semana se pesé a los anima-
les y dos veces por semana se pesé la cantidad de comida en
cada jaula y la sobrante el dia siguiente. Se representa el va-
lor medio por jaula ponderada por el nimero de animales.

Pardmetros sanguineos. Cada 2 semanas se tomaron 500
wl de sangre mediante una pequefia incision lateral en la re-
gién media de la cola. Para los recuentos celulares se usaron
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tubos con anticoagulante (EDTAK,) y el suero se obtuvo
por centrifugacion. Se determinaron los valores de los si-
guientes pardmetros séricos: glucosa, colesterol, triglicéri-
dos y transaminasas (GOT, GPT) y GGT. Estos analisis
bioquimicos se realizaron en un multianalizador modelo
Pronto Biosed (Izasa). Los hemogramas se realizaron cada
2 meses. Mediante un contador hematolégico Coulter
MD18, se cuantificaron: hematies, hemoglobina, volumen
corpuscular medio (VCM), hemoglobina corpuscular media
(HCM), concentracién de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), leucocitos totales, plaquetas, volumen plaquetario
medio y plaquetocrito. Las poblaciones linfociticas se cuan-
tificaron mediante observacién microscépica de frotis san-
guineos de muestras con tincién hematoldgica rdpida. Una
vez concluido el muestreo durante los 6 meses de tratamien-
to con Vitamix®, los animales fueron anestesiados mediante
inyeccion intraperitoneal de tribromoetanol (2°2°2’-tribro-
moetanol; Fluka, ref. 90710) al 2% en una solucién al 0,9%
de CINa y el 8% de etanol (1-2 ml/100 g de peso del ani-
mal) y, mediante una puncién en el seno retroocular con
una cédnula de vidrio heparinizada, se les extrajo aproxima-
damente 5 ml de sangre, que fue recogida en un tubo con
anticoagulante (EDTA3K). Con estas muestras de sangre se
realizé un andlisis hematoldgico y bioquimico completo y
una determinacién del estrés oxidativo mediante la prueba
de las TBARS>®. Concentraciones elevadas de malondialde-
hido (MDA) se correlacionarian con una menor capacidad
antioxidante.

Examen histologico de las muestras de tejido hepdtico.
De animales desangrados (5 controles y 5 suplementados
con Vitamix®), se extrajeron muestras de tejido hepdtico
que fueron sometidas a: a) congelacién rapida en nieve car-
bonica, almacenamiento a —80 °C, corte en criostato (10
pm) y tincién mediante la técnica Oil red’ para la observa-
cion de grasas neutras, y b) fijacién por inmersion en fijador
de Bouin, inclusién en parafina, corte (10 wm) y tincién con
hematoxilina-eosina y tricrémico de Mallory®.

Resistencia al ejercicio fisico. Al final de la fase experi-
mental, concretamente las dltimas 2 semanas del sexto mes,
se sometid a las ratas a dos pruebas para medir su resisten-
cia fisica: a) prueba del alambre (wire hang grip)*'°: en esta
prueba se midi6 la resistencia muscular colocando las patas
delanteras del animal en un alambre de 2 mm de didmetro
suspendido entre dos soportes y situado a una altura de 50
cm por encima de la superficie del suelo, para determinar lo
que el animal tarda en soltarse, y b) prueba de natacién en
la piscina de Morris'': para poder determinar la resistencia
muscular del animal se registré su conducta durante 5 min,
sin plataforma, tras medir los siguientes parametros: distan-
cia total recorrida, velocidad media y tiempo de inmovili-
dad, analizados durante los 5 min que duraba la prueba con-
ductual minuto a minuto. Para el andlisis de la conducta de
los animales se utilizé un sistema de registro/andlisis con-
ductual informatizado (SMART 2.0. PANLAB, Barcelona).
Igualmente, se examind el nimero de veces que el animal
hundia la cabeza y el tiempo total que el animal permanecia
bajo el agua durante el tiempo total que duré la prueba. La
habituacién al procedimiento fue disefiada para evitar la
aparicion de las conductas de inmovilidad y floating.

Tratamiento estadistico de los datos

Para el procesamiento estadistico, se han llevado a cabo
diferentes pruebas teniendo en cuenta las caracteristicas de
los datos procesados. Asi, las comparaciones por pares de
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Fig. 1. A: peso corporal de los animales control y los suplementa-
dos con Vitamix® durante el tiempo de experimentacion. B: ingesta
diaria durante el tiempo del experimento. *Diferencias significati-
vas (n = 30 cada grupo; prueba de la t de Student, p < 0,05).

grupos se realizaron mediante la prueba de la t de Student.
Cuando los datos no cumplieron los supuestos de normali-
dad y homogeneidad de variancias, se utilizé un andlisis no
paramétrico, concretamente la prueba de la U de Mann-
Whitney. Por otro lado, se realizé6 un andlisis factorial
(ANOVA 2 por 2) de la resistencia fisica de los animales en
la piscina circular de Morris. Asi, se consideraron dos varia-
bles independientes (tratamiento y nivel de rendimiento en
diferentes pruebas) con dos niveles cada una, animales con-
trol y animales suplementados con Vitamix® (para la varia-
ble tratamiento) y buen y mal desempefio (para el rendi-
miento de los animales). Como variables dependientes, por
un lado se registré el nimero de veces que el animal hundia
la cabeza bajo el agua y la distancia total recorrida durante
el dltimo minuto de ejecucién. Después, para determinar si
habia diferencias significativas entre las medias de los gru-
pos tras el andlisis de la variancia, se usé la prueba de Tu-
key (Unequal N HSD).

RESULTADOS

Peso

Las curvas de peso corporal de los animales control
y los suplementados con Vitamix® se muestran en la
figura 1A. Para ambos grupos, a medida que pasa el
tiempo la curva de incremento de peso va disminuyen-
do su pendiente, hasta que en el dltimo mes se mantie-
ne constante. Hasta los 4 meses no se observan dife-
rencias significativas entre los grupos. A partir de ese
momento se constata una separacion gradual y signifi-
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Fig. 2. A: concentraciones séricas de glucosa (n = 30 cada grupo).
B: concentraciones séricas de colesterol (n = 30 cada grupo). C:
concentraciones séricas de triglicéridos (n = 30 cada grupo).

cativa de las curvas conforme transcurre el experimen-
to, y el peso del grupo suplementado con Vitamix® es
ligeramente inferior.

Ingesta

La figura 1B muestra las diferencias en la ingesta
entre el grupo con Vitamix® y los controles. Tanto en
los controles como en los suplementados hay una dis-
minucién en la ingesta con el paso del tiempo. Cuan-
do comparamos los grupos entre si, los animales su-
plementados con Vitamix® ingieren menos cantidad de
alimento practicamente desde la primera semana de
tratamiento.

Glucosa basal

En la figura 2A se muestran los resultados relativos
a las concentraciones de glucosa en sangre de los con-

TABLA 1. Concentraciones séricas de transaminasas
en los animales control y los suplementados
con Vitamix®

Dia de Control | Experimental Sujetos,
muestreo n
GPT-ALT (U/), 48 20+ 1,2 18 +0,7 30
media 69 25+0,9 23+14 30
+ error tipico 83 27+ 1 25+0,8 15
97 22 +1,1 20+1,2 15
169 24+ 1 24+ 1 30
GOT-AST (UN), 48 49 +2.7 48 + 1,8 30
media 69 64 +1,8 65+24 30
+ error tipico 83 69+25 69 +2,8 15
97 5715 61 4,5 15
169 66+ 1,9 66 + 2.8 30

ALT: alanina aminotransferasa; AST aspartato aminotransferasa.
No hay diferencias significativas entre los grupos.

troles y los suplementados con Vitamix®. En ningtin
grupo hay cambio en el tiempo. Cuando comparamos
los grupos, tampoco se observan diferencias significa-
tivas entre ellos, excepto en un par de determinaciones
al principio y al final del experimento, en que las con-
centraciones son inferiores en el grupo suplementado
con Vitamix®.

Colesterol y triglicéridos

En la figura 2B se muestran los resultados obtenidos
en las concentraciones de colesterol en sangre. A par-
tir de los 2 meses, el grupo suplementado con
Vitamix® presenta concentraciones de colesterol lige-
ramente mds bajas que el grupo control, aunque esta
diferencia sélo se confirma estadisticamente en los
muestreos de los dias 83 y 169.

Segtin se muestra en la figura 2C, Los valores de tri-
glicéridos del grupo suplementado con Vitamix® siem-
pre son menores que los del grupo control, excepto en
uno de los momentos experimentales. Sin embargo,
estas diferencias no son estadisticamente significati-
vas.

Transaminasas hepaticas

Segin muestra la tabla 1, para ninguna de las dos
enzimas medidas se observd diferencia alguna entre
los animales control y los suplementados con Vita-
mix® en ninguno de los momentos de muestreo.

Analisis histoldgico del tejido hepatico

No se observaron diferencias en la organizacion y la
estructura del higado entre los animales control y los
suplementados con Vitamix®. La tincién con hemato-
xilina-eosina y con el tricrémico de Mallory de cortes
histol6gicos muestra imagenes similares en ambos ca-
sos, tanto para hepatocitos como para las fibras de te-
jido conectivo o los vasos sanguineos (fig. 3A y B).
Por su parte, el estudio de los lipidos, tefiidos con la
técnica Oil red (fig. 3C y D), no presenta diferencias
en la cantidad de gotas lipidicas que aparecen en las

Endocrinol Nutr. 2008;55(8):346-55 349



Fernandez-Llebrez P et al. Resistencia fisica en ratas tratadas con suplemento vitaminico

Vitamix®

Control

Vitamix®

Fig. 3. Ay B: cortes histologicos en parafina de higado fijado en Bouin y tefiido con el método del tricromico de Mallory en ratas control y
suplementadas con Vitamix®. No se observan diferencias en los hepatocitos ni en los espacios extracelulares o los vasos sanguineos. C 'y
D: cortes histolégicos por congelacion de higado de ratas control y suplementadas con Vitamix® tefiidos con el método oil red para poner
de manifiesto las gotas lipidicas (flechas) presentes en los hepatocitos. No se observan diferencias entre los grupos. Optica de Nomarsky.

Barra: 40 pum.

TABLA 2. Concentraciones séricas de
malondialdehido (MDA) en los animales control
y los suplementados con Vitamix® (n = 24)

Dia de Control | Experimental P
muestreo
Concentracion
de MDA
(nmol/ml),
media + error
tipico 169 71,6 +1,9 553+£2,6 <0,001

secciones del tejido hepatico de los animales control y
los suplementados con Vitamix®.

Estrés oxidativo

Los resultados que se muestran en la tabla 2 corres-
ponden a una Unica determinacién del MDA realizada
el dltimo dia de muestreo de sangre. Se observa una
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diferencia estadisticamente significativa entre los gru-
Pos, con menores concentraciones en los animales su-
plementados con Vitamix®.

Resultados hematoldgicos

En muestras de sangre con anticoagulante tomadas
en tres momentos del experimento (marzo, mayo y ju-
lio), se realizaron recuentos de la serie roja, la serie
blanca y la serie plaquetaria. Los resultados obte-
nidos se muestran en la tabla 3. Ninguna de las diferen-
cias significativas encontradas fue constante, sino que
mds bien fueron puntuales y en pardmetros diversos.

Resistencia muscular

Prueba del alambre

Los resultados de la resistencia muscular medida
mediante esta prueba se muestran en la figura 4A. El
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TABLA 3. Resultados de los recuentos celulares en muestras de sangre con anticoagulante tomadas en tres
momentos del experimento (marzo, mayo y julio)

Marzo Mayo Julio

Control Experimental Control Experimental Control Experimental

(n=24) m=27) (m=29) (n=29) (n=29) (n=29)
Hematies (millones/.l) 8,4 +0,09 8,5+0,09 8,5+0,09 8,5+0,09 8,6 £ 0,06 8,7 +0,09
Hemoglobina (g/dl) 159 +0,17* 15,5+0,13* 15,8 0,13 15,6 0,11 15,8 = 0,09* 15,5+0,11*
Hematocrito (%) 46,1 + 0,36 45,3 +0,41 46,0 + 0,34 45,4+ 0,33 46,3 + 0,27 46,0 = 0,30
VCM (fl) 549+041% 533+0,27* 54,5 +0,45 53,6 £ 0,36 53,6 0,26 52,7 +0,35
HCM (pg) 19,0 £ 0,20* 18,3 +0,11* 18,8 £ 0,17 18,4 0,18 18,3 +0,12 18,2 +0,48
CHCM (g/dl) 345+0,17 34,2 +0,10 344 +0,14 34,0 +0,37 342 +0,11% 33,7 +0,12%
Leucocitos (millares/jl) 10,9 £ 0,49 10,6 + 0,38 8,5 +0,39 8,0 £ 0,34 7,9 £ 0,44%* 6,6 = 0,29
Neutrdfilos segmentados (%) 17,7+ 0,85 16,4 + 0,58 16,8 + 0,81 16,4 = 0,50 15,3 +£0,94 16,5 + 0,82
Neutréfilos cayados (%) 49 +0,38 6,3+1,73 4.2 +0,25 45+0,17 3,8+0,17 3,8+0,14
Linfocitos (%) 71,4 + 0,90 72,6 = 0,44 72,6 £ 0,82 72,7+ 0,47 749 + 1,29 74,7+ 0,92
Monocitos (%) 4,1 £0,24 42 +0,21 4,1 £0,13* 4,6 +£0,23* 4,0+0,18 3,6 £0,11
Eosinéfilos (%) 2,1 £0,18 2,0+0,14 2,2 +0,10* 1,5+0,11% 1,4 £0,14* 1,0 £ 0,10*
Basofilos (%) 0,2 +£0,02 0,2 +0,02 0,1 £0,01 0,1 +£0,01 0,6 £ 0,38 0,4 +0,08
Plaquetas (millares/.l) 815 =25 802 + 26 792 + 34 809 + 16 785 +24 818 =21
Volumen plaquetario medio (f1) 7,7 +0,09 7,7 0,09 7,8+0,12 7,6+0,11 7,6 +0,10 7,6 +0,09
Plaquetocrito (%) 0,66 + 0,03 0,66 + 0,03 0,64 + 0,02 0,65 + 0,02 2,82 +£2722 0,64 + 0,01

*Diferencia entre el grupo control y el suplementado con Vitamix® estadisticamente significativa (prueba de la t de Student, p < 0,05).
CHCM: concentracion de hemoglobina corpuscular media; HCM: hemoglobina corpuscular media; VCM: volumen corpuscular medio.

tiempo que el animal es capaz de mantenerse agarrado
al alambre es significativamente mayor, casi el doble,
en el grupo suplementado con Vitamix®.

Rendimiento en la piscina de Morris

En primer lugar se valoré el nimero de veces que el
animal hundia la cabeza como indicador de su flotabi-
lidad y su resistencia natatoria. En la figura 4B no se
observan diferencias significativas en este pardmetro
conductual entre el grupo control y el tratado con Vi-
tamix®. En la figura 4C se representa el tiempo total
que el animal permanecia bajo el agua durante los 5
min que durd la prueba, y se pone de manifiesto la au-
sencia de diferencias entre los animales control y los
suplementados con Vitamix®. Segln se muestra en la
figura 4D, tampoco se encontraron diferencias entre
ellos al evaluar la distancia total recorrida durante los
5 min de ejecucion en la piscina circular de Morris. Es
decir, los tres parametros con que se evalda la fatiga y
la capacidad de natacién no muestran diferencias entre
los controles y los suplementados con Vitamix®.

En un analisis mas detallado, se estudid el rendi-
miento de los animales en la piscina circular de Mo-
rris minuto a minuto. Segin se muestra en la figura
5A, se puso de manifiesto que no hubo diferencias en-
tre los grupos en la distancia recorrida en los minutos
iniciales de ejecucién. Sin embargo, en el dltimo mi-
nuto de evolucién (4-5 min), hay una tendencia a que
los animales suplementados con Vitamix® recorran
una distancia ligeramente mayor que la recorrida por
los controles, aunque esta diferencia estd en el limite
de la significacion estadistica. La diferencia es signifi-
cativa cuando se representan las medianas, como se
muestra en la figura 5B.

Con objeto de recabar mds informacién de los resul-
tados obtenidos en las pruebas de resistencia fisica en

la piscina de Morris, se clasificé a los animales en
funcion de su rendimiento en la ejecucién de las prue-
bas. Asi, cada animal fue observado independiente-
mente y designado como de buen o mal desempefio,
seglin una valoracién cualitativa de su mejor o peor
capacidad en el desarrollo de las pruebas. Con los ani-
males asf clasificados, se pudo realizar un andlisis fac-
torial (ANOVA 2 por 2) del rendimiento en la piscina
de Morris. Como se observa en las figuras 5C y D, en
el grupo de mal desempeiio si hay diferencia significa-
tiva entre los animales control y los suplementados
con Vitamix®, pues éstos permanecieron menos tiem-
po bajo el agua, lo que indicaria una mayor capacidad
de nadar o flotar. Con respecto a la distancia recorrida
por los animales en la piscina circular de Morris en el
dltimo minuto del experimento, también se observan
diferencias significativas en el grupo de mal desempe-
flo entre los animales control y los suplementados con
Vitamix®, que recorren una distancia mayor.

DISCUSION

Peso corporal, ingesta y glucosa

Para ambos grupos, la tasa de incremento de peso
(pendiente de la tangente) va disminuyendo con la
edad hasta un momento en que el peso se mantiene
constante. Este hecho tiene una relacién directa con la
disminucién progresiva de la ingesta (anorexia del en-
vejecimiento) y de la secrecién de hormona del creci-
miento (somatopausa) con la edad, cuyos mecanismos
especificos ain no son conocidos'?. Cuando compara-
mos a los animales control con los suplementados con
Vitamix®, los valores de éstos se mantienen algo por
debajo, pero siempre en la normalidad. También las
concentraciones de glucosa se mantienen en el limite
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Fig. 4. A: resistencia muscular:
L tiempo de los animales colgados de

un alambre (control, n = 24; con Vi-
tamix®, n = 26; prueba de la t de
Student, p < 0,05). B: resistencia a
la natacion, veces que el animal
hunde la cabeza bajo el agua (con-
trol, n = 26; con Vitamix®, n = 25).
C: resistencia a la natacion, tiempo
total que el animal permanece bajo
el agua (control, n = 26; con Vita-
mix®, n = 25). D: resistencia a la
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normal para las ratas* en ambos grupos durante todo
el experimento, y en las ratas suplementadas se sitdan
en los valores mds bajos de la normalidad. Los resul-
tados relativos a la ingesta, el peso corporal y las con-
centraciones de glucosa en sangre indican que
Vitamix® podria influir en el control del apetito produ-
ciendo un cierto efecto de saciedad, particularmente
en los animales mds viejos, lo que se refleja en un
peso ligeramente inferior sin que se afecten significa-
tivamente las concentraciones sanguineas de glucosa.
Se ha comprobado que las dietas hipocaldricas en ra-
tas y otras especies retrasan el envejecimiento y tienen
un efecto antioxidante'>'*. En este sentido, como Vita-
mix® ayuda a mantener un peso ligeramente mas redu-
cido, podria ejercer también una accion indirecta en la
longevidad y el grado de oxidacién a través de su
efecto en la ingesta en edades avanzadas, extremo que
se deberia comprobar en otra serie de experimentos
sobre la longevidad en poblaciones control y suple-
mentada con Vitamix®. El efecto antioxidante obser-
vado también podria deberse a otros constituyentes de
Vitamix® tales como el selenio®?. Si estos resultados
fueran extrapolables a la poblacién humana'®, este
producto no solamente no engordaria, sino que podria
ayudar al mantenimiento de un peso corporal regulado
en la edad adulta sin alterar las concentraciones de
glucosa sanguinea, que mds bien se mantendrian en
los valores inferiores del intervalo normal.
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Colesterol y triglicéridos

Durante todo el experimento se observa una tenden-
cia al incremento de las concentraciones de colesterol
con la edad. Este hecho es conocido en mamiferos y se
relaciona con una menor capacidad de eliminacién del
colesterol en sangre'®. Con respecto a las diferencias
entre los grupos, s6lo en dos momentos de muestreo
fueron estadisticamente significativas, por lo que po-
driamos concluir que las concentraciones de colesterol
no se ven afectadas por el tratamiento con Vitamix®.
Tampoco hay diferencias significativas en los valores
de triglicéridos ni con la edad ni entre ambos grupos.
Al igual que sucede con el colesterol*, solamente se
puede considerar una cierta tendencia a mantener los
triglicéridos en su concentracién mds baja en los indi-
viduos suplementados con Vitamix®. Si tenemos en
cuenta que con la edad se tiende a la hipercolesterole-
mia, y si los resultados en ratas fueran extrapolables a
humanos, Vitamix® podria ser un producto apropiado
para ayudar al mantenimiento de las concentraciones
de colesterol en sangre en su limite inferior. En este
sentido, podria ser interesante el disefio de nuevos ex-
perimentos en ratas con hipercolesterolemia.

Transaminasas hepaticas

A pesar de que Vitamix® tiene un muy bajo conteni-
do de alcohol etilico, quisimos analizar la posibilidad
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Fig. 5. A: resistencia a la natacion, distancia total recorrida en el primer minuto (control, n = 26; con Vitamix®, n = 30). B: resistencia a
la natacion, distancia total recorrida en el iiltimo minuto (control, n = 26; con Vitamix®, n = 30); datos representados como mediana +
25% (*prueba de la U de Mann-Whitney, p = 0,06); el rango intercuartilico Q,s-Q,s de los controles fue 402-716 y el de los suplementados
con Vitamix®, 593,32-722,6. C: resistencia a la natacion en los grupos de buen y mal desempeiio, tiempo total que el animal permanece
bajo el agua; los de buen desemperio lo tienen siempre y los malos mejoran notablemente tras el tratamiento (flecha) (buen desemperio
control, n = 15; buen desempeiio con Vitamix®, n = 12; mal desempeiio control, n = 9; mal desemperio con Vitamix®, n = 11). Ejecucion:
F1/49 = 46,47; p < 0,000001 (prueba F con grados de libertad). Puesto que se obtuvieron diferencias significativas en el prueba F de
ANOVA, se realizo la comparacion a posteriori con la prueba HSD de Tukey para comprobar entre qué condiciones se dan las diferencias
significativas (p = 0,05). D: resistencia a la natacion en los grupos de buen y mal desempeiio, distancia recorrida en el ultimo minuto; los
de mal desemperio mejoran notablemente tras el tratamiento (flecha). *p= 0,058 mal desemperio control frente a mal desempeiio experi-
mental. Tratamiento: F1/49 = 5,48 (p = 0,023). Ejecucion: F1/49 = 9,87 (p = 0,002). Tratamiento/ejecucion F1/49 = 2,6 (p = 0,1). Prue-

ba HSD de Tukey, p = 0,05.

de dafio hepatico en el tratamiento prolongado con el
producto, para lo cual se midieron las transaminasas
hepdticas y se hizo un estudio histoldgico del higado.
Las concentraciones de transaminasas en suero son un
indicador de dafio hepético debido a alcohol'”'3, En
este experimento se midieron las concentraciones de
GOT y GPT. La ausencia de diferencias indica que el
tratamiento suministrado no tiene efecto nocivo algu-
no en el higado. Los resultados analiticos para las en-
zimas hepdticas se corroboraron con la observacion
histoldgica del higado, que aparecia normal en los ani-
males suplementados y sin signos de esteatosis. Por lo
tanto, se concluye que la cantidad de alcohol presente
en Vitamix® (< 3,5%) no parece producir ningin tipo
de efecto patoldgico en el tejido hepdtico ni sefial al-
guna de esteatosis hepdtica, uno de los primeros efec-
tos detectados tras intoxicacién alcohdlica aguda y ca-
racterizada por el incremento de los depdsitos
lipidicos en los hepatocitos'’. Sin embargo, para des-
cartar definitivamente el posible efecto del alcohol,
habria sido necesario realizar un experimento suminis-

trando una cantidad de alcohol equivalente a la conte-
nida en la dosis diaria de Vitamix®. Por tratarse de una
cantidad tan sumamente reducida, decidimos no incor-
porar este tipo de control en el experimento.

Estrés oxidativo

Uno de los resultados mds llamativos y consistentes
de nuestro experimento es la disminuciéon de MDA en
el grupo suplementado con Vitamix®. Ello nos esta in-
dicando una mayor capacidad antioxidante o una ma-
yor resistencia al estrés oxidativo en estos animales.
De los componentes presentes en Vitamix®, tanto el
selenio®* como el dcido f6lico? podrian estar implica-
dos en este efecto, ya que se conoce su capacidad para
prevenir la oxidacién. La participacion de otros com-
ponentes en este claro efecto no estd descartada, como
tampoco que pueda relacionarse con un peso corporal
mads ajustado puesto que, como ya se comentd, las die-
tas hipocaldricas han resultado eficaces para reducir el
grado de oxidacién'>14,
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Hemograma

A pesar de haberse observado diferencias puntua-
les, en los tres muestreos realizados, en general nin-
gin pardmetro ha presentado diferencias constantes,
continuas y en el mismo sentido entre los grupos.
Ademais, todos los pardmetros han estado en lo consi-
derado normal para esta especie. Por lo tanto, con
estos resultados somos incapaces de determinar de
manera fehaciente si el suplemento alimenticio pro-
porcionado tiene o no alguna relacién con las diferen-
cias ni en qué sentido se podria interpretarlo. Con-
cluimos que, en nuestro caso, el tratamiento con
Vitamix® no produce cambios o alteraciones impor-
tantes en la cantidad o en la forma de los eritrocitos
ni en la cantidad de hemoglobina. Tampoco se obser-
van diferencias importantes en cuanto a las c€lulas de
la serie blanca o las plaquetas. Unicamente podemos
apuntar que la ausencia de un incremento de eosinofi-
los en el grupo tratado con Vitamix® refleja la ausen-
cia de respuesta alérgica a este compuesto en los ani-
males?!. Es bastante frecuente encontrar variaciones
de este tipo en la determinacién de los pardmetros
sanguineos en ratas de laboratorio. Las razones para
ello, en animales estabulados, son multiples y podrian
reflejar enfermedades leves durante los meses que
dura el experimento.

Pruebas de resistencia fisica

El resultado derivado de la prueba del alambre
muestra un mayor vigor en las ratas suplementadas
con Vitamix®, que aguantaron més del doble de tiem-
po antes de dejarse caer. La justificacién de este ma-
yor vigor podria estar relacionada también con el peso
corporal y/o podria ser el reflejo de un mejor estado
nutricional.

Los resultados en la piscina de Morris muestran me-
nos diferencias, excepto en el ultimo minuto de evolu-
cion (4-5 min), en el que hay una tendencia a que los
animales tratados recorran una distancia mayor. Este
resultado parece indicar que Vitamix® podria favore-
cer la resistencia muscular o reducir la fatiga, particu-
larmente después de haber estado un tiempo realizan-
do ejercicio fisico. Por otra parte, los resultados en el
ultimo minuto y la capacidad de aguante sin hundir la
cabeza en el agua de los animales de mal desempefio
eran significativamente muy diferentes entre los con-
troles y los suplementados con Vitamix®. Estos resul-
tados parecen indicar que el tratamiento con Vitamix®
mejora el rendimiento de los animales peor dotados fi-
sicamente y no tanto en animales mejor dotados fisi-
camente (con buen desempefio).

Si los resultados obtenidos en ratas fueran extrapo-
lables a la poblacién humana, término no carente de
discusion®, Vitamix® podria ser considerado un pro-
ducto recomendable para mantener mds vigor y capa-
cidad antioxidante en edades adultas, asi como para
ayudar a regular el peso corporal. Dada la compleji-
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dad del producto, que tiene afadidos miel y extracto
de leguminosas, de momento no es posible determinar
cudles de los componentes presentes en este producto
producen los efectos observados. Segin Sadosky et
al®, en general hay una limitacion en la literatura de-
bido a la ausencia de ensayos clinicos y estudios expe-
rimentales con este tipo de complementos nutriciona-
les. Como norma general, los médicos deben conocer
los suplementos que sus pacientes toman e, idealmen-
te, los efectos que estos productos tengan en el meta-
bolismo. Ello ayudard a los pacientes a tomar las deci-
siones correctas. Estudios como el presente suponen
una base cientifica y experimental muy util para cono-
cer de manera fehaciente el efecto de dichos comple-
mentos en los pardmetros fisioldgicos. Sin embargo,
se hacen precisos ensayos en poblaciones humanas
para poder llegar a conclusiones definitivas respecto a
este producto.
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