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RESUMO

A obesidade € um problema de saude publica ao observar as projecoes de incidéncia dessa
doenca nos préximos anos € possivel verificar que os nimeros sdo alarmantes. Diante do exposto,
pode-se inferir que essa &€ uma enfermidade em que a condicdo pode estar associada ao
desenvolvimento de sindrome metabdlica, caracterizada pelo acumulo excessivo de gordura
em tecido adiposo. Em vista disso, se busca fratamentos para obesidade, nesse sentido, fem
sido difundida a prdtica de ingestdo didria de vinagre de magd com intuito terapéutico, devido
a potencial propriedade antihiperlipidémica do dcido acético. Sendo assim, este trabalho
tem como objetivo avaliar o efeito benéfico do uso de vinagre de maca utilizando o modelo
experimental de dieta hipercaldrica em ratos. Paraiisso, foram utilizados 32 wistar machos divididos
em 4 grupos: Grupo Controle (C), Grupo com administracdo de vinagre de maca (V), Grupo
com administracdo de dieta hipercaldrica (D), Grupo com administracdo de dieta hipercaldrica
associada a administracdo de vinagre (DV). Durante o experimento, os grupos que tiveram
obesidade induzida receberam dieta de cafeteria, enquanto que os demais grupos receberam
racdo. Apds 3 meses, foi realizada a gavagem de vinagre de macad por 8 semanas. Os animais
foram sacrificados e foram retiradas amostras sanguineas, gordura mesentérica, aorta e figado.
Apds as andlises ndo houveram diferencas significativas devido ao uso do vinagre. Portanto, o
uso continuo de vinagre de magcd em modelo animal ndo se mostrou efetivo para reducdo de
peso, bem como na melhora dos pardmetros bioquimicos e histoldgicos.

Palavras-chave: Vinagre de macd; dieta hipercaldrica; ratos wistar; obesidade.

ABSTRACT

Obesity is a public health problem. Observing the projections of the incidence of this disease over
the coming years, itis possible to verify alarming numbers. In doing so, we can infer that obesity is a
disease in which the condition may be associated with the development of metabolic syndrome,
characterized by the excessive increase of fat in adipose tissue. In view of this, treatment for obesity
is widely sought. The daily apple cider vinager consumption for therapeutic purposes has been
increasingly widespread, due to a potencial antihiperlipidemic property of acetic acid. Therefore,
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this work aims to evaluate the benefitial effect of consuming apple cider vinager by using the
experimental high-calorie diet model in rats. For this study 32 males wistar were used divided into
4 groups: Control Group (C), Group with administration of apple cider vinegar (V), Group with
administration of high calorie diet (D), Group with administration of high calorie diet associated
with administration of vinegar (DV). During the experiment, the groups that had induced obesity
received a diet in the cafeteria, while other groups received ration. After 3 months, apple cider
vinegar was made for 8 weeks. The animals were sacrificed and removed from blood, mesenteric
fat, aorta and liver. After the research, it was found that there were no significant differences
among the studied groups due to the vinegar use. Therefore, the continuous use of apple cider
vinegar in the animal model is not effective for reducing weight, as well as improving biochemical
and histological parameters.

Keywords: Apple vinegar; hypercaloric diet; wistar rats; obesity.

INTRODUCAO

A obesidade se tornou uma das preocupagoes mais importantes de saade publica do século XXI.
Segundo o Ministério da Satde o nimero de obesos no pais aumentou 67,8% entre 2006 e 2018. Muito
disso se deve ao comportamento sedentario e a disponibilidade de escolhas alimentares altamente
caloricas Brasil (2019), Halima et al (2017).

A consequéncia da dieta hipercaldrica é a obesidade, esta é caracterizada pelo aumento da
massa de tecido adiposo, 6rgao ativo endocrino e secretorio, e resulta em doencgas cardiacas coro-
narianas Halima et al (2017).

As doencas cardiovasculares sao as principais causas de mortalidade em todo o mundo, pois
as concentragoes de colesterol e triglicerideos séricos sao reguladas por fatores genéticos e pela
dieta. Além disso, os alimentos que contém grandes quantidades de gordura saturada afetam desfa-
voravelmente o perfil lipidico sanguineo Budak et al (2011).

Bouazza et al (2015) descreveu que uma dieta rica em gordura afeta adversamente a saude de
espécies humanas e animais. E ainda a hiperlipidemia € um fator avancado de estresse oxidativo que
leva a disfungdes endoteliais, enquanto que o aumento dos peroxidos lipidicos plasmaticos é geral-
mente acompanhado pela reducao do sistema de defesa antioxidante enzimatico e nao enzimatico.

O desequilibrio no metabolismo de acidos graxos em associa¢ao com o tecido adiposo, tecido
hepatico e inflamagao sistémica é sao fatores cruciais que leva ao desenvolvimento de hiperlipidemia
e outras causas de risco cardiovascular. Esse processo € caracterizado pelo acamulo de triglicerideos
dentro de hepatoécitos na forma de macro e microvesiculas lipidicas com um prognostico benigno e
uma subsequente esteatohepatite nao-alcoolica (NASH), que se caracteriza por relativa inflamacao,
levando a fibrose, cirrose e faléncia hepatica Bouazza et al (2015).

Recentemente, o vinagre tem sido utilizado como um alimento medicinal porque o acido acético,
que ¢ o principal ingrediente do vinagre, € relatado por sua atividade antihiperlipidémica. Halima et
al (2017) e Kondo et al (2009).

Polifenois tem tido um papel importante na satude humana, pois previne uma variedade de do-
encas, tais como: cancer, hipertensao, doenga cardiaca e diabetes. Vinagres normalmente apresentam
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altas taxas de polifendis, dentre eles o acido clorogénico, o qual impede o dano ao DNA in vitro e
demonstra um efeito protetor contra doencas cardiovasculares a partir da inibi¢ao da oxidagao do
LDL Budak et al (2011).

O vinagre € produzido a partir da fonte de carboidratos fermentados, como macas, uvas e
melaco. E comumente utilizado como conservante de alimentos, também como temperos em dife-
rentes dietas, além disso € usado como um condimento e na medicina tradicional em todo o mundo
Bouazza et al (2015). O principal componente do vinagre é o acido acético, o qual esta presente em
concentracoes de 3-5%. Outros constituintes do vinagre incluem algumas vitaminas, sais minerais,
aminoacidos, compostos polifendlicos e acidos organicos Shishehbor et al (2008).

Resultados anteriores mostraram que o vinagre e o acido acético (o principal ingrediente do
vinagre) afetam o perfil lipidico e a perda de peso Bounihi et al (2016). Segundo Budak et al (2011), foram
observados efeitos positivos de diversos vinagres na satde, como aumento da absorgao intestinal
de calcio, reducao da pressao arterial e efeitos positivos na resposta da glicose sanguinea a insulina.

Mediante o exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito benéfico do uso de vinagre
de maca, para isso foi utilizado o modelo experimental de dieta hipercalorica em ratos.

METODOLOGIA

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Este estudo é de carater experimental qualitativo-quantitativo. Os procedimentos com os ani-
mais estdo em conformidade com o recomendado pela Comissio de Etica em Uso de Animais (CEUA)
da Faculdade Evangélica Mackenzie do Parana (FEMPAR), registrado sob o nimero 1605/2018.

ANIMAIS

Foram utilizados 32 ratos machos Wistar, pesando entre 200 e 300 gramas, provenientes do
Biotério Central da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC - CIAEP/CONCEA N°: 01.0127.2014).
Os animais foram mantidos, durante o experimento, no biotério do Instituto de Pesquisas Médicas
(IPEM) em caixas plasticas, de 47x34x18 cm, forradas com maravalha, em ciclo de doze horas claro/
escuro (luz das 7 as 19 horas) e temperatura de 22 + 2°C.

VINAGRE DE MACA

Foi ofertado vinagre de maca vendido comercialmente, com ingredientes fermentado acético
de maca e agua. Acidez 4,2%. Foi utilizada a mesma marca durante o experimento.

PARAMETROS HISTOLOGICOS

Para a analise do figado foram avaliadas a presenca e a eventual graduacao de esteatose, assim
como a presenca de balonizagao. Ja para averiguar a aorta, o grau de lesao foi avaliado segundo os
parametros da American Heart Association. Para analise da gordura mesentérica foram examinadas
alteragoes dos adipdcitos quanto ao nimero, diametro, volume, presenca de fibrose e de macrofagos.
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GRUPQOS EXPERIMENTAIS

O modelo utilizado foi o de administragao de vinagre de maca pelo método de gavagem, segun-
do Budak et al (2011). Os animais foram divididos em 4 grupos, com oito animais no grupo controle e
oito animais em cada grupo experimental:

Grupo Controle (C) -Grupo nao submetido a administracao de vinagre de maca, e com admi-

nistracao de veiculo (H20) por gavagem do 61° dia ao 104° dia;

Grupo com administracao de vinagre de maca (V) - Grupo nao submetido a administragao

de dieta de cafeteria, apenas com administragao de vinagre de maga por gavagem do 61° dia

ao 104° dia;

Grupo com administracao de dieta hipercaldrica (D) - Grupo submetido a dieta de cafeteria

do 1° a0 104° dia e administragao de veiculo (H20) por gavagem do 61° dia ao 104° dia;

Grupo com administracao de dieta hipercaldrica associada a administracao de vinagre de
maca (DV) - Grupo submetido a administragao de dieta de cafeteria do 1° ao 104° dia associado
a administragao de vinagre de maga por gavagem do 61° dia ao 104° dia.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Modelo experimental de obesidade

O modelo utilizado para indugao de obesidade foi o da dieta de cafeteria (CAF) Gomez-smith
et al (2016). Sendo assim, foi disponibilizado aos animais ragao usual ad libitum e uma selegao diaria
de alimentos de mercearia selecionados de uma lista de dezesseis itens (TABELA 1), adaptada de
Almeida et al (2008).

Tabela 1 - Alimentacdo dos animais com dieta de cafeteria

Domingo P&o francés, bolacha recheada, marshmallow, mortadela e ragdo

Segunda-feira Bolacha waffer, pacoca, salsicha, brownie e racdo

Terca-feira Cheetos cheese, marshmallow, hamburguer, chocolate em barra e racdo

Quarta-feira Pdo francés, mortadela, pacoca, bolacha waffer e racdo

Quinta-feira Bolacha recheada, salsicha, cheetos cheese, brownie e racdo

Sexta-feira Pdo francés, mortadela, marshmellow, bolacha, waffer e ragcdo

Sdbado Hamburguer, pacoca, salsicha, chocolate em barra e racdo
Fonte: Adaptado de Aimeida et al (2008)

Além disso, aos grupos de dieta hipercalérica foi disponibilizado, uma garrafa sé com agua
e outra contendo agua com sacarose a 12%, afim de mimetizar os refrigerantes. Os animais foram
submetidos a estes procedimentos por trés meses. Este tempo foi necessario para o desenvolvimen-
to de obesidade/sindrome metabolica Gomez-smith et al (2016). Os ratos também foram pesados
semanalmente de acordo com técnica descrita de acordo com Budak et al, 2011

Suplementacdo de vinagre de macd e de veiculo por gavagem

Durante sete semanas, foi diministrado nos ratos dos grupos V e DV 1 ml de vinagre de maca
diluido por gavagem oral (157uL de vinagre de maca em 843 pL de agua destilada, tal divisao foi usada
para obter 1% de acidez total afim de evitar excesso de acido acético). Nos demais grupos foi admi-
nistrado volume proporcional de veiculo (1 mL de agua).
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Eutandsia, obtencdo de tecidos e amostras de sangue

Ap0s 104 dias de experimento, os animais foram pesados e anestesiados com uma mistura de
Cloridrato de Xilasina 10mg /kg de peso corporal e Cloridrato de Cetamina 90mg /kg de peso corporal.

Em seguida, foi realizada a eutanasia por meio da decaptacao com auxilio de guilhotina para
coleta de sangue, apos tricotomia e desinfeccao da regiao abdominal, foram extraidos os seguintes
orgaos: figado, gordura mesentérica e aorta toracica retirada a partir do coracao.

Todos os 6rgaos foram pesados através do uso de uma balanca de precisao, medidos (didmetro
e volume) e, imediatamente apos a coleta, colocados em formol neutro tamponado, onde permane-
ceram por no minimo 72 horas.

Avaliacdo histoldgica

Para realizacao do processo histologico, os 6rgaos coletados foram fixados em formol a 10%
dissolvido em 0,1IM de PBS e pH 7,4. Em seguida, retirados fragmentos para processamento com base
na técnica histolégica convencional. Os fragmentos de figado, gordura mesentérica, a aorta tora-
cica foram incluidos em paraplast e orientados para que os cortes obtidos resultassem em seccgoes
transversais do 6rgao. Para analisar as alteracoes histopatologicas, os cortes foram chforados em
hematoxilina-eosina.

Andlise laboratorial

A partir da amostra de sangue coletada apoOs a decapitagao, foram avaliados: colesterol total,
LDL, HDL, VLDL, triglicerideos, glicemia. Além disso, foram feitos testes de integridade hepatica:
transaminase glutamico-oxalacética (TGO); transaminase glutamico-piravica (TGP).

Andlise estatistica

A partir dos dados coletados, as médias e os erros padroes das médias de cada grupo foram
calculadas, utilizando para a investigacao estatistica o software Graphpad Instat, versao 3.0. Foi re-
alizada analise de variancia (ANOVA) seguida de teste Tukey-Kramer para multiplas comparagoes,
sendo o nivel de significancia adotado de 5% (P<0,05).
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RESULTADOS

EXAMES LABORATORIAIS

TGP, TGO e Colesterol Total

Foi encontrada diferenca estatisticamente significativa quando comparados os valores de TGP
(Grafico 1), TGO (Grafico 2) e Colesterol Total entre os grupos Ce V,D e Ve V e DV. As demais com-
paracoes nao apresentaram significancia estatistica (P > 0,05).

Grdfico 1 - Efeitos de dieta hipercalérica e vinagre de macd na TGP dos animais
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*Diferenca significativa quando comparado aos grupos C e D
** Diferenga significativa quando comparado ao grupo V

Grdfico 2 - Efeitos de dieta hipercaldrica e vinagre de macd na TGO dos animais
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*Diferenca significativa quando comparado ao grupo D
** Diferenca significativa quando comparado ao grupo C
*** Diferenca significativa quando comparado ao grupo V
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Glicose

Os resultados apontaram diferenca estatisticamente significativa quando comparamos os valores
de glicose entre os grupos C e D (P = 0,012), C e DV (P =0,0003), D e V (P = 0,018), Ve DV (P = 0,004).
As demais comparagdes nao apresentaram significancia estatistica (P > 0,05).

HDL

A diferenca estatisticamente significativa foi encontrada quando comparados os valores de HDL
entre os grupos C e D (P =0,0099), De V (P =0,0007) e Ve DV (P = 0,0057). As demais comparacoes
nao apresentaram significancia estatistica (P > 0,05).

LDL, VLDL e Triglicerideos

Nao foi encontrada diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (P > 0,05).

PESOS

Pesos dos animais

Para a variavel peso (Grafico 3), foi realizada a analise através do teste ordinary one-way, sem
diferenca significativa entre os grupos (P = 0.5563). Foram também feitas multiplas comparacoes
entre dois grupos através do teste de Tukey, também nao foram encontradas diferencas estatisticas
entre os grupos (P>0,05).

E ainda foi o teste two-way, onde correlacionamos se o tempo e a dieta tiveram interferéncia
sobre os grupos. A partir da sétima semana ocorreu diferenca significativa entre o peso do grupo C
e o grupo DV. A interacao do teste no tempo foi de 36 e corresponde a 2.79% da variancia total, com
F =2.84, DFn = 36, DFd=336 e P valor <0.0001, com interagao temporal considerada estatisticamente
significante quando acompanhado com a dieta.

Grdfico 3 - Efeitos de dieta hipercaldrica e vinagre de macd no peso semanal dos animais
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Pesos dos 6rgdos

Quanto a variavel o peso do figado teve diferenca significativa, apenas entre o grupo V com-
parado ao grupo DV (P = 0,0416). Ja o peso da Aorta dos animais nao foi observado nenhum valor
estatisticamente significante (P>0,05). Com relacao ao peso da gordura mesentérica € observado
dado estatisticamente significante para: C e D (P = 0.0408); C e DV (P = 0,0002); V e D (P = 0,0046);
V e DV (P<0,0001).

LAMINAS HISTOLOGICAS

Figado

Os animais dos grupos D e DV tiveram esteatose hepatica nao alcodlica (NASH), balonizacao
de hepatocitos sem a presenca de fibrose, sendo que o grau de esteatose foi maior no grupo D em
relacao ao grupo DV. Associado a isso, houve perda dos capilares sinusoides em 5 dentre 8 laminas
no grupo D. De um total de 8 laminas, seis apresentaram estatose grau 3 (maior que 66% dos hepa-
tocitos acometidos), e duas laminas apresentaram grau 1 (entre 5 e 33% dos hepatocitos acometidos),
de acordo com a classificacao de Kleinert et al. (2005). Os grupos C e V nao tiveram alteracoes na
histologia hepatica, sem esteatose ou outras alteragoes nos hepatdcitos ou sistema vascular hepatico.

Aorta

Nao foi possivel observar alteragdoes compativeis com aterosclerose nas camadas da aorta
toracica. Nao ocorreu também a formagao de trombose ou qualquer alteragao endotelial em todos
0s grupos.

Gordura mesentérica

Nao foi possivel observar alteragdes histologicas na gordura mesentérica de todos os grupos.
Alteragdes de vascularizagao ou calcificagao também nao foram observadas.

DISCUSSAO

Neste estudo, em comparagao realizada entre os grupos C e D, foi demonstrada diferenca
significativa entre os niveis de HDL, com um aumento de seus valores no grupo D, dado também en-
contrado no estudo de Budak et al (2011), no qual foi constatado um aumento significativo nos niveis
de HDL, LDL, Triglicerideos e VLDL no grupo em que foi instituida dieta com altas taxas de colesterol
em comparagao ao grupo controle, demonstrando efeito de hiperlipidemia da dieta hipercalorica.

No entanto, divergindo desses dados, especificamente em relacao ao HDL, Bounihi et al (2016),
em estudo semelhante, encontrou reducao de 20,1% na concentracao plasmatica de HDL em ratos
submetidos a dieta hipercalorica quando comparados a ratos alimentados com dieta balanceada (nao
submetidos a dieta hipercalorica).

Shishehbor et al (2008) encontrou uma reducgao de 47% dos niveis de LDL e um aumento de 34%
dos niveis de HDL em ratos normais tratados com vinagre de maca, com diferenca estatisticamente
significante entre este grupo e o grupo controle. Diferente da literatura, no presente estudo, nao
houve diferenca significante entre os grupos C e V nas taxas de HDL e LDL.

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, v.26, n.1, p. 16-26, jan./jun., 2020 23
Disponivel em: http://www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica



Gabriel Antonio Coliro, et al.

Em estudo semelhante de Bouderbala et al (2016), na comparacao de grupos dieta hipercalorica e
dieta hipercaldrica associada a administragao de vinagre de maga, foi encontrada reducao plasmatica
significativa dos niveis de TG, LDL e VLDL no segundo grupo, associada ao aumento dos niveis de
HDL, dados também encontrados por Bounihi et al (2016), ja em relagao aos niveis de Triglicerideos e
LDL demonstraram oferecer protegao contra risco aterogénico. Todavia, no atual estudo, nao houve
diferenca significativa entre essas variaveis de um para o outro nos grupos D e DV.

Bounihi et al (2016) também constataram, apés tratamento com vinagre de frutas, que a con-
centragao plasmatica de HDL em ratos submetidos a dieta hipercalérica elevou-se para valores
proximos aos encontrados em ratos alimentados apenas com dieta balanceada. Diferentemente do
encontrado no presente estudo, no qual nao houve diferencas significativas entre os niveis de HDL
dos grupos DV e C.

A dieta hipercaldrica resultou no aumento significativo do colesterol total sérico se compara-
dos aos grupos que receberam dieta e os demais, assim como no estudo feito por Budak et al. (2011).
Porém, nao houve distin¢ao significativa entre os grupos D e DV, corroborando com que o vinagre de
maca nao tenha efeito com real significancia para baixar os niveis de colesterol total, a partir de niveis
elevados ja estabelecidos por uma dieta hipercalérica ou qualquer outra razao para o aumento de
colesterol. Budak e demais autores também nao encontraram diferenca significativa entre os grupos
que receberam vinagre e dieta hipercalérica e o grupo que recebeu apenas a dieta rica em gordura.

No estudo em questao, a administracao do vinagre de maga diminui a fungao hepatica assim
como descrito por Bounihi et al. (2015). A analise dos valores de TGP e TGO demonstra uma diferenga
significativa entre o grupo que recebeu vinagre isoladamente dos demais grupos. A hiperlipidemia
causa estresse oxidativo, reduzindo o sistema de defesa antioxidante e elevando os peroxidos lipidi-
cos Vijayaraj et al (2013). Como o estresse oxidativo € um dos principais fatores que contribui para a
ocorréncia de problemas hepaticos, varios estudos indicaram que os antioxidantes podem impedir
a extensao da peroxidacao lipidica Laurent et al (2004). No estudo em questao, nao houve diferenca
significativa entre os grupos DV e D, apesar do grupo que recebeu vinagre e dieta ter valores menores
das enzimas referentes a inflamacao hepatica se comparado ao grupo que recebeu s6 dieta. Pode-se
considerar que o vinagre € eficiente em seres que recebem dieta normocalorica, funcionando como
uma prevencao da elevagao das enzimas hepaticas por qualquer que seja a patologia desencadeante.

Os niveis séricos de glicose foram significativamente mais altos nos grupos que receberam dieta
hipercaldrica em relacao ao grupo controle, confirmando o resultado obtido por Budak et al. (2011).
Porém, ao comparar os grupos DV e D, nao houve diferenca significativa, mais uma vez, como no caso
do colesterol, o vinagre de maca nao foi efetivo para os niveis altos ja estabelecidos. Os resultados
obtidos no presente estudo sao semelhantes ao estudo feito por Budak et al. (2011), porém sao distin-
tos dos resultados em estudo feito por Ebihara e Nakajima (1988), em que os grupos que receberam
o vinagre de maga tiveram uma reducao de 30% dos niveis de glicose. Uma hipotese sugerida por
estes autores perante esse resultado seria que o acido acético levaria a um atraso no esvaziamento
gastrico. Contudo recomenda-se que novos estudos devem ser feitos para melhor interpretagao do
efeito do vinagre de maga nos niveis séricos de glicose no sangue.

O estudo presente nao encontra diferencas significativas atribuidas ao uso do vinagre quanto
ao peso dos animais utilizados. Tal dado vai de encontro ao trabalho publicado por Bouderbala e
colaboradores Bouderbala et al (2016)ou ayant des effets secondaires minimes, est un défi. Cette
étude vise a évaluer l'effet anti-obésogene du vinaigre de cidre de pomme (VCP, o qual utilizou da
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mesma metodologia, por meio de engorda por dieta de cafeteria, e encontrou diferenca significativa
na perda de peso entre os grupos. Diferencas significativas foram encontradas quando comparados
os grupos controle e dieta com o grupo dieta + vinagre, o qual teve maior media de peso dentre os
grupos. Da mesma forma, Soltan e Shehata demonstraram em um artigo alteragao significativa do
peso com aplicagao do vinagre de frutas durante 7 meses Soltan e Shehata (2012)

Kondo e colaboradores Kondo et al (2009), em estudo realizado com humanos, também citam a
diferenca estatisticamente significativa do vinagre para reduzir o peso. Isso se deve a propriedade do
acido acético de inibir a expressao de genes lipogénicos, entre eles, o acido-graxo sintetase e acetil
CoA carboxylase por meio da proteina quinase AMP-ativada (AMPK) /proteina ligada ao elemento
de resposta aos carboidratos, o que resultaria na diminui¢ao do peso em ratos obesos.

Bouazza e colaboradores Bouazza et al (2016), observando os efeitos de varios vinagres de frutas
na reducao do peso, demonstram achados similares aos resultados desse estudo, com auséncia de
diferenca significativa nos pesos dos ratos atribuidos ao vinagre.

Bouderbala também cita que a adiposidade central diminuiu de maneira estatisticamente signi-
ficante, do mesmo modo atribuiu a inibigao da lipogénese Bouderbala et al (2016)ou ayant des effets
secondaires minimes, est un défi. Cette étude vise a évaluer l'effet anti-obésogene du vinaigre de
cidre de pomme (VCP. Em nosso estudo, quando investigado o peso da gordura abdominal, observa-se
diferenca estatistica entre todos os grupos, nao podendo atribuir tal efeito ao vinagre.

Também sao relatadas reducgodes estatisticamente significantes no processo aterosclerotico
e no dano hepatico em grupos de ratos tratados com vinagre Bouderbala et al (2016); Kondo et al
(2009). Quanto aos pesos do figado, observou-se diferenca significativa ao comparar o grupo V
com o grupo DV apenas. Quanto ao peso da aorta toracica dos animaisnao foi encontrada nenhuma
diferenca entre os grupos.

O grupo que recebeu apenas a dieta hipercaldrica teve um aumento significativo da esteatose
hepatica se comparado aos demais grupos, assim como no estudo feito por Budak et al. (2011). Segundo
esse mesmo estudo, o vinagre de maca reduziu os niveis de esteatose hepatica significativamente, o
que nao corrobora com o encontrado em nosso estudo.

CONCLUSAO

O uso continuo de vinagre de maca em modelo animal nao se mostrou efetivo para redugao de
peso, bem como na melhora dos parametros bioquimicos e histologicos. Portanto, sugere-se que o
uso de vinagre de maca nao exerca efeitos benéficos envolvidos no emagrecimento.
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