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RESUMO: Introdugdo: Ha um conjunto robusto de evidéncias que aponta
a dieta como um fator central na manutencdo da homeostasia dos diferentes
sistemas do organismo, bem como na inducao e na perpetuagao de danos em
orgaos envolvidos no metabolismo. Objetivo: Avaliar e quantificar a ocor-
réncia de alteragdes morfoldgicas hepaticas e renais induzidas pela ingestdo
de frutose. Metodologia: Trata-se de um estudo experimental no qual foram
utilizados 40 ratos Wistar machos, com 30 dias de idade no inicio do proto-
colo, distribuidos em grupos controle e tratados durante 60 dias. A analise
histologica foi realizada por meio da coloragcdo por hematoxilina e eosina,
com posterior avaliagdo em microscopia optica. Resultados: A média do peso
final dos animais foi de 457,94 + 50,85 g. No tecido hepatico, observou-se
diferenca estatisticamente significativa para hipercromatismo nuclear (p<0,01)
entre o grupo controle e os grupos que receberam frutose a 20% e 40%.
Houve também diferenga significativa para tumefacao celular entre o grupo
controle e o grupo 30% (p<0,05). A presenca de vacuolos citoplasmaticos foi
significativamente maior no grupo 30% (p<0,05), enquanto a vacuolizagdo
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citoplasmatica ao redor da veia centrolobular apresentou diferenca significativa
no grupo 20% (p<0,05), ambos em comparagao ao grupo controle. No tecido
renal, verificou-se diferenca estatisticamente significativa no grupo 40% para
dilatag@o glomerular (p<0,01) e dilatagao tubular distal (p<0,001), em relagao
ao grupo controle. Além disso, observou-se maior congestao celular cortical no
grupo 40% (p<0,05). Conclusdo: A ingestao de frutose promoveu alteragdes
morfologicas nos tecidos hepatico e renal dos animais avaliados.

Palavras-chave: Frutose. Histologia. Ratos Wistar.

ABSTRACT: Introduction: There is a robust body of evidence placing diet
at a central role in system and organ homeostasis, as well as in the induction
and maintenance of injury to organs involved in metabolism. Objective: This
study aimed to establish and quantify the occurrence of changes in hepatic
and renal morphology induced by fructose intake. Methodology: This is an
experimental study using 40 male Wistar rats, aged 30 days at the start of the
protocol, distributed into control and treated groups for 60 days. Histological
analysis was performed using the hematoxylin and eosin staining method and
visualized through light microscopy. Results: The mean final weight of the rats
was 457.94 ¢+ 50.85 g.. In hepatic tissue, the data show statistical significance
regarding nuclear hyperchromatism (p< 0.01) in the control group compared
to the 20% group and the 40% group. There was significant cellular swelling
(cloudy swelling) in the control group relative to the 30% group (p< 0.05).
Statistical significance was also observed for the occurrence of cytoplasmic
vacuoles in the 30% group (p< 0.05) and cytoplasmic vacuolation around
the centrilobular vein in the 20% group (p< 0.05), compared to the control
group. Regarding renal tissue, statistical significance was evidenced in the
40% group (p<0.01) for glomerular dilation, and distal tubular dilation (p<
0.001), compared to the control group. There was also statistical significance
for cortical cellular congestion between the control group and the 40% group
(p<0.05). Conclusions: Changes in cellular morphology were observed in
both analyzed tissues.

Keywords: Fructose. Histology. Rats.

acucar encontrado na forma sélida, cristalina,

Introducgao

A frutose ¢ um monossacarideo constitu-
ido por seis atomos de carbono ligados por
ligagdes covalentes simples, contendo grupos
hidroxila e carbonila (Nelson; Cox, 2011).
Comercialmente, ¢ classificada como um

incolor e soltivel em agua, correspondendo
a aproximadamente metade do contetido de
acUcar presente na sacarose (Baynes; Domi-
niczak, 2019, p. 220).

A ingestdo moderada de frutose prove-
niente de alimentos naturais apresenta bene-
ficios por atuar como substrato energético.
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Entretanto, o aumento do seu consumo, espe-
cialmente em decorréncia da ampla utilizagdo
como adocante em produtos industrializados,
pode favorecer a sintese de lipidios por in-
termédio de metabdlitos como o glicerol € o
gliceraldeido. Esse processo contribui para a
elevagdo dos niveis séricos de lipidios, tor-
nando relevante a investigacdo dos possiveis
danos estruturais em 6rgdos envolvidos no
metabolismo desse carboidrato, particular-
mente figado e rins (Barreiros; Bossolan;
Trindade, 2005; Smith et al., 2005).

O figado participa do metabolismo da
frutose por meio da enzima frutoquinase e
¢ considerado o primeiro 6rgao exposto aos
nutrientes e substratos metabodlicos, assim
como as substancias potencialmente nocivas
e toxicas absorvidas pelo intestino (Ross;
Pawlina, 2021, p. 694). Um estudo realizado
na Universidade de Sao Paulo (USP), que
investigou os efeitos do consumo excessivo
de frutose associado a uma dieta hiperlipidica
sobre o metabolismo lipidico, a inflamagao
e o desenvolvimento de esteatose hepatica
em ratos, demonstrou que a ingestao cronica
de frutose e lipidios promove inflamacgao e
acumulo de gordura no figado, alteragdes
compativeis com a doenca hepatica gordu-
rosa ndo alcodlica (Souza, 2023).

No figado, o processo inflamatorio €
desencadeado pela produgdo de citocinas
e quimiocinas pro-inflamatérias por adipd-
citos, macréfagos e hepatdcitos carregados
de lipidios. Esses mediadores promovem
a ativacdo das células estreladas hepaticas,
principais responsaveis pela fibrogénese no
orgao (Manne; Handa; Kowdley, 2018).

A esteato-hepatite ndo alcodlica carac-
teriza-se pela presenca de esteatose, infla-
macgao lobular ¢ aumento do volume dos
hepatocitos (balonizagdo hepatocelular),
com ou sem fibrose associada (Santos et al.,
2022). Em diferentes condi¢des patoldgicas,
os hepatocitos lesionados podem apresentar

alteracOes potencialmente reversiveis, como
acumulo de gordura (esteatose), acimulo de
bilirrubina (colestase), balonizac¢ao celular,
citoplasma claro e agregacdo de filamen-
tos intermediarios. Embora os hepatocitos
balonizados constituam uma caracteristica
marcante da esteato-hepatite alcodlica e ndo
alcoolica, também podem estar presentes em
lesdes isquémicas, toxicas e em quadros de
colestase. Nos casos de lesOes irreversiveis, a
morte celular ocorre por necrose ou apoptose
(Kumar; Abbas; Aster, 2021, p. 854).

Os rins desempenham papel fundamental
na manutenc¢ao da homeostasia dos sistemas
organicos, participando do equilibrio hidro-
eletrolitico e acido-base, além da eliminagao
de residuos metabdlicos (Ross; Pawlina,
2021, p. 740).

A membrana basal glomerular, em con-
junto com o endotélio capilar e os poddcitos
localizados externamente, constitui a barreira
de filtragao glomerular, permitindo a forma-
¢do do ultrafiltrado que dara origem a urina
(Zhao et al., 2009; Lei et al., 2019).

Alteracdes na espessura da membrana
basal e a presenca de depdsitos de imunocom-
plexos sdo frequentemente utilizadas como
critérios diagnosticos em diversas nefropatias
(Sementilla et al., 2004). Além disso, evidén-
cias consistentes demonstram que o elevado
consumo de agucares na dieta esta associado
ao aumento dos niveis séricos de acido urico,
glicemia, triglicerideos e colesterol (Siqueira
etal., 2018).

Farah et al. (2006), em estudo realizado
com camundongos, investigaram os efeitos do
consumo de frutose sobre a pressdo arterial,
a frequéncia cardiaca e a fun¢ao neural. Os
resultados demonstraram aumento da pressao
arterial durante o periodo noturno, além da
elevacdo dos niveis plasmaticos de colesterol
e angiotensina Il nos animais submetidos
a dieta rica em frutose. Os autores conclui-
ram que a hipertensao observada pode estar
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relacionada a ativagdo do sistema nervoso
simpatico e do sistema renina-angiotensina.

Em estudo conduzido com ratos, Se-
raphim et al. (2017) demonstraram que a
sobrecarga de frutose induziu disfungoes
metabolicas e resisténcia a insulina, contri-
buindo para a inflamacdo renal, o aumento
do estresse oxidativo e a reducao da resposta
vasodilatadora em ratas.

Diante dessas evidéncias, o presente
estudo teve como objetivo determinar e
quantificar as alteracdes na morfologia his-
tologica dos tecidos hepatico e renal de ratos
submetidos a uma dieta rica em frutose.

Metodologia

Trata-se de um estudo experimental em
morfologia, no qual foram investigados os
efeitos de fatores externos sobre a histoarqui-
tetura de estruturas organicas sob condigdes
controladas. Para essa finalidade, foram uti-
lizados 40 ratos (Rattus norvegicus) machos
da linhagem Wistar.

Os animais foram acondicionados em
gaiolas-padrao, contendo no maximo quatro
animais por unidade, mantidos em ciclos cla-
ro-escuro de 12 horas, a temperatura de 23 +
1 °C, em ambiente com sistema de exaustao,
com livre acesso a agua e a alimentacgao.

Os animais foram distribuidos aleato-
riamente em quatro grupos experimentais.
O grupo controle recebeu ragdo padrio,
conforme descrito por Reeves et al. (1993).
Os grupos tratados foram compostos por 10
animais cada, recebendo dieta suplementada
com frutose P.A. nas concentragdes de 20%,
30% e 40%. A dieta dos grupos tratados foi
ofertada na forma de biscoitos contendo as
respectivas concentragdes de frutose estabe-
lecidas no protocolo experimental.

Sessenta dias apos o inicio do experi-
mento in vivo, os animais foram subme-

tidos a eutandsia mediante administragdo
intraperitoneal de Zoletil® (50 mg/kg).
Posteriormente, foi realizada a perfusio
para exsanguinagdo, conforme as recomen-
dagdes da Resolugdo CFMV n° 1.000/2012
¢ das Diretrizes da Pratica de Eutanasia do
CONCEA (Brasil, 2013).

Fragmentos de figado e rins foram coleta-
dos ¢ fixados em solu¢do de formalina a 10%
para posterior processamento histologico.
As amostras foram submetidas a técnica
histologica de rotina em parafina, coradas
pela técnica da hematoxilina e eosina (HE)
e analisadas em microscopia dptica por pro-
fissional bidloga com qualificacdo técnica e
experiéncia em histopatologia.

Foram analisadas histologicamente de
cinco a seis laminas por grupo, contendo um
corte por lamina, correspondentes aos ani-
mais utilizados no experimento. A avaliagao
foi realizada por observador cego quanto a
distribuicao dos grupos experimentais.

A andlise semiqualitativa foi realizada por
meio da atribui¢do de escores aos achados
histoldgicos, classificados em: 0 = auséncia;
1 = leve; 2 = moderado; e 3 = severo.

No tecido hepatico, foram avaliados os
seguintes parametros: infiltrado inflamatorio,
hipercromatismo nuclear, tumefagao celular,
presenca de vactiolos citoplasmaticos, vacuo-
lizagdo citoplasmatica ao redor da veia cen-
trolobular e outros achados eventualmente
observados. Apos a coloragdo em HE, foram
obtidas imagens fotograficas dos hepatocitos
e das estruturas vasculares, incluindo a veia
centrolobular e os hepatdcitos adjacentes.

No tecido renal, a analise concentrou-se
predominantemente na regido cortical, sendo
avaliados os parametros de dilatacdo glo-
merular, tumefacdo celular cortical, conges-
tao vascular cortical, dilatagdo tubular e ou-
tras alteragdes eventualmente identificadas.

Os dados foram expressos como média +
desvio-padrdo. A analise estatistica foi reali-
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zada utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis,
seguido do pos-teste de Dunn para multiplas
comparagdes. Valores de p < 0,05 foram
considerados estatisticamente significativos.

O calculo amostral foi baseado em es-
tudos prévios utilizando modelos animais
in vivo. Considerando-se uma diferenca
de até 20% entre os grupos experimentais,
uma variabilidade méxima de 10% entre as
médias, nivel de significancia de 5% e poder
estatistico de 80%, estimou-se a necessidade
de 40 animais distribuidos em quatro grupos.
Também foi considerado o numero de ani-
mais habitualmente empregado na literatura
para analises bioquimicas em modelos expe-
rimentais semelhantes.

A utilizagdo dos animais seguiu os prin-
cipios estabelecidos pela Lei n° 11.794, de 8
de outubro de 2008, bem como pela Diretriz
Brasileira para o Cuidado e a Utilizacao de
Animais para Fins Cientificos e Didaticos,
aprovada pela Portaria CONCEA n° 465, de
23 de junho de 2013 (Brasil, 2013). O pro-
jeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes (URI) — Campus Erechim. Todos
os esfor¢os foram realizados para reduzir o
numero de animais utilizados e minimizar o
sofrimento dos mesmos.

Resultados

Inicialmente, consideramos importante
ressaltar a heterogeneidade dos achados no
estudo atual. Por outro lado, cremos que estes
sdo compativeis com a condi¢@o do estudo a
qual intenciona demonstrar as a¢des da adi-
¢do de frutose em concentracdes diferentes
nao havendo limite para a ingestdo. Adicio-
nalmente, ndo havendo limites para a ingesta,
também almejamos mimetizar ao compor-
tamento alimentar humano o qual permite
consumir volumes diferentes, de acordo com

o estimulo ou da necessidade do alimento
para atender as demandas metabolicas.

No estudo atual, a analise histologica do
tecido hepatico, ndo evidenciou significancia
estatistica, quanto a células inflamatorias, en-
tre o grupo controle e tratados (figura 1). No
mesmo tecido, quanto ao hipercromatismo
nuclear, os resultados mostraram significan-
cia estatistica (p<0,01) do grupo controle
comparado ao grupo 40% e do grupo controle
comparado ao grupo 20% (p<0,01), conforme
figura 2. Referente a presenca de tumefagao
(figura 3) e vacuolos citoplasmaticos (figura
4), houve significancia entre o grupo controle
e o grupo 30% (p<0,05). E para a ocorréncia
de vacuolizagdo citoplasmatica ao redor da
veia centro lobular, conforme apresentado na
figura 5, houve significancia entre o grupo
controle e o grupo 20% (p< 0,05).

Figuras 1, 2, 3, 4 ¢ 5 — Mostram os resultados dos escores
atribuidos as alteragdes visualizadas no tecido hepatico.
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Os parametros foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar
machos para cada grupo, sendo o grupo controle (C) ali-
mentado com dieta normal, enquanto os demais receberam
ra¢do contendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada.
Os dados sao apresentados como média + desvio padrao, e
os resultados foram analisados utilizando o teste de analise
de variancia de Krustal-Wallis e pos teste de Dunns de mul-
tiplas comparagdes. Valores de p<0,05 serdo considerados
estatisticamente significativos. p< 0,05%, p< 0,01**,

No tecido renal, os resultados demonstra-
ram significancia estatistica para a dilatagao
glomerular entre o grupo controle € o grupo
40% (p < 0,01), conforme apresentado na
Figura 6. Em relacdo a tumefacdo celular
cortical, ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas entre os
grupos experimentais (Figura 7). Quanto
a congestdo celular cortical, verificou-se
significancia estatistica entre o grupo con-
trole e o grupo 40% (p < 0,05), conforme
ilustrado na Figura 8. Ja para a dilatacdo
tubular distal, os resultados evidenciaram
maior significancia estatistica entre o grupo
controle e o grupo 40% (p < 0,001), confor-
me apresentado na Figura 9.

Figuras 6, 7, 8 ¢ 9 — Mostram os resultados dos escores atri-
buidos as alteragdes visualizadas no tecido renal.
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Os parametros foram obtidos a partir de 10 ratos Wistar ma-
chos para cada grupo, sendo o grupo controle (C) alimentado
com dieta normal, enquanto os demais receberam ragao con-
tendo 40%, 30% ou 20% de frutose adicionada. Os dados sdo
apresentados como média + desvio padrao, e os resultados
foram analisados utilizando o teste de analise de variancia de
Krustal-Wallis e pos teste de Dunns de multiplas compara-
¢oes. Valores de p<0,05 serdo considerados estatisticamente
significativos. p< 0,05%, p< 0,01** ¢ p<0,001***,

Discussao

De longa data, pesquisas vém consolidan-
do evidéncias robustas acerca do aumento
significativo do consumo de agucar, bem
como dos prejuizos decorrentes de sua inges-
tao excessiva e prolongada. Adicionalmente,
a maioria dos estudos atuais que realizam
analises histologicas ainda utiliza prepara-
¢oes coradas por hematoxilina-eosina para a

avaliag@o morfologica dos tecidos (Kline et
al.,2021; Huo et al., 2021).

Os resultados do presente estudo, ob-
tidos por meio do protocolo histolégico
descrito na metodologia e utilizando os
mesmos grupos experimentais para analise
dos tecidos hepatico e renal, demonstraram
consisténcia na associacao entre o protoco-
lo empregado e as alteragdes observadas.
No tecido hepatico, foram evidenciadas
alteracdes como hipercromatismo celular,
presenca de vacuolos citoplasmaticos, tu-
mefacao celular e vactolos citoplasmaticos
ao redor da veia centrolobular. No tecido
renal, a andlise morfologica revelou dilata-
¢do glomerular, congestdo celular cortical
e dilatag¢ao tubular distal.

As causas conhecidas do hipercromatis-
mo celular incluem processos inflamatorios,
infecgdes, traumas, exposicao a radiacao ou
a substancias quimicas, além de disturbios
genéticos, entre outros fatores. A presenca de
vacuolos citoplasmaticos na regido ao redor
da veia centrolobular constituiu o achado
de maior relevancia quanto a gravidade da
lesdo, por envolver uma importante estrutura
vascular e pela ocorréncia de multiplos va-
cuolos, sugerindo acimulo lipidico.

No estudo publicado por Koman et al.
(2025), utilizando os mesmos animais dos
quais foram coletados os tecidos hepatico
e renal para a presente investigacdo histo-
légica, os autores observaram alteracodes
significativas nos niveis séricos de AST (p
<0,05) e ALT (p < 0,01). Adicionalmente,
foram evidenciadas alteracdes nos niveis de
creatinina (p < 0,001) e na taxa de filtracao
glomerular (TFG) (p < 0,0001), em compa-
racdo ao grupo controle. Esses resultados
funcionais, entretanto, ndo sdo apresentados
no presente estudo.

Alteragdes funcionais nesses dois Or-
gaos também foram descritas por Zin et al.
(2021), em ratos submetidos a protocolo
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experimental semelhante, incluindo modi-
ficacdes nas concentragdes de ureia, creati-
nina, AST e ALT.

Em estudo subsequente, conduzido por
Zin et al. (2022) com protocolo experimen-
tal idéntico, foram observadas alteragdes
significativas nos niveis de acido urico e
glicemia (p < 0,01), bem como de ureia,
creatinina, triglicerideos e colesterol total (p
< 0,001). Os testes de funcao hepatica evi-
denciaram alterag¢des nos niveis de aspartato
aminotransferase (AST) (p <0,01) e alanina
aminotransferase (ALT) (p <0,001). Em re-
lagdo aos marcadores de estresse oxidativo,
os niveis de TBARS nos tecidos hepatico
e renal apresentaram diferenca estatistica-
mente significativa (p < 0,001), enquanto a
atividade da glutationa peroxidase mostrou
alteracdo significativa apenas no tecido renal
(p <0,05).

Embora os resultados do presente estudo
tenham sido obtidos em modelo experimen-
tal com ratos, ndo se deve subestimar a influ-
éncia do padrdo alimentar na manutencao da
saude e no desenvolvimento ou agravamento
de doengas em seres humanos, mesmo que
estes nao estejam submetidos a0 mesmo
rigor protocolar de consumo alimentar ado-
tado neste experimento. Nesse contexto,
encontra-se amplamente estabelecida na
literatura a associagdo entre 0 consumo ex-
cessivo de carboidratos e o desenvolvimento
do diabetes mellitus tipo 2, bem como de
doencas cardiovasculares.

Nakagawa et al. (2020), em estudo sobre
o metabolismo da frutose nos rins, demons-
traram que a ingestao excessiva desse carboi-
drato torna seu metabolismo energeticamente
dispendioso, acarretando reducgao da dispo-
nibilidade de energia, aumento da producao
de acido urico e desenvolvimento de fibrose
renal. Os autores também ressaltam que a in-
gestao prolongada de quantidades excessivas
de frutose pode levar a lesdo tubular renal.

Segundo Mariano (2022), a importancia
da nutri¢do para individuos com diabetes ndo
pode ser subestimada, uma vez que desempe-
nha papel central no bem-estar, na qualidade
de vida e no sucesso do tratamento medica-
mentoso quando a doenca ja esta estabelecida.

De acordo com Martins (2023), a inges-
tao de frutose em quantidades adequadas
pode ser benéfica a saude. Entretanto, o
consumo excessivo desse nutriente pode
ser prejudicial, uma vez que algumas fru-
tas apresentam elevado indice glicémico
e, adicionalmente, a industria alimenticia
utiliza a frutose em altas concentragdes em
diversos produtos. Ao longo da vida, esse
padrdo de consumo pode contribuir para o
desenvolvimento de hipertensdo, obesidade
e doengas cardiovasculares.

Adicionalmente, Francisqueti-Ferron et al.
(2023), em estudo realizado com animais de
laboratorio submetidos ao consumo de frutose,
observaram reducao dos niveis de triptofano
e de S-hidroxitriptofano, acompanhada de
aumento dos niveis de histamina, alteragoes
compativeis com a sindrome metabolica.

Em estudos realizados com camundongos,
Xiaoli, Linwei e Fen (2020) e Li et al. (2021)
evidenciaram que a ingestdo excessiva de
frutose promove disturbios metabdlicos, re-
sisténcia a insulina, dislipidemia, inflamagao,
lesdo renal associada a alteragoes histologicas
e aumento do estresse oxidativo. A avaliacao
histologica hepatica demonstrou a presenca
de esteatose, necrose ¢ infiltrado inflamatorio.

Outros estudos demonstram que a inges-
tao excessiva de frutose favorece o acumulo
de gordura hepatica em decorréncia do
aumento da lipogénese. Evidéncias clinicas
iniciais indicam que a redugdo do consumo
de bebidas agucaradas e da ingestdo total de
frutose, especialmente aquela proveniente de
acucares adicionados, pode contribuir signifi-
cativamente para a diminui¢ao do acumulo de
gordura hepatica (Jensen et al., 2018).
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Um importante estudo longitudinal sobre
os efeitos adversos do consumo de agtcar
foi conduzido por Zhao et al. (2023), envol-
vendo 98.786 mulheres na pés-menopausa
acompanhadas por uma mediana de 20,9
anos. Os autores compararam individuos
com consumo de trés ou menos porgdes
mensais de bebidas adocadas com acu-
car aqueles que consumiam uma ou mais
porcdes diariamente. O grupo com maior
ingestdo apresentou incidéncia significati-
vamente superior de cancer de figado (18,0
versus 10,3 casos por 100.000 pessoas-ano)
e maior mortalidade por doenga hepatica
cronica (17,7 versus 7,1 casos por 100.000
pessoas-ano).

Com objetivo semelhante, Li et al. (2021)
investigaram a possivel relagao causal entre
o consumo de bebidas agucaradas e o risco de
mortalidade por cancer. Os resultados suge-
riram que a elevada ingestdo dessas bebidas
pode aumentar tanto o risco quanto a morta-
lidade por neoplasias, com destaque para o
carcinoma hepatocelular, o cancer colorretal
e o cancer de prostata, além do aumento da
mortalidade por cancer de mama, embora
os autores ressaltem que as evidéncias ainda
sdo limitadas.

Limitagoes

Consideramos pertinente ressaltar que,
assim como na maioria dos estudos dessa na-
tureza, o presente trabalho apresenta algumas
limitagdes, entre as quais se destacam o nu-
mero de animais por grupo, o tempo de expo-
sicdo ao regime alimentar, a impossibilidade
de avaliar a eventual indisposi¢do alimentar
decorrente da introdugdo do protocolo expe-
rimental, o periodo de acondicionamento dos
animais, ainda que em condi¢des adequadas,
e as limitagdes inerentes a0 método de analise
histolégica empregado.

Dessa forma, nao foi possivel avaliar
outras caracteristicas estruturais como a
arquitetura da membrana basal glomerular,
apresenca de depdsitos eletrodensos, a mor-
fologia dos podécitos, bem como alteracdes
mais especificas, incluindo esclerose, fibrose
e lesdes sutis ou atipicas, em razao da indis-
ponibilidade de microscopia eletronica.

Por outro lado, a analise por microscopia
eletronica apresenta limitagdes relacionadas
a sua elevada complexidade técnica, ao alto
custo, a baixa disponibilidade em muitos cen-
tros de pesquisa e ao tempo necessario para
processamento e interpretagao das amostras.
Além disso, podem ocorrer inconsisténcias
diagnosticas, o que refor¢a a necessidade do
desenvolvimento de ferramentas inovadoras
capazes de aumentar a precisdo das analises
histopatoldgicas (Shmatko et al., 2022).

Conclusao

Os resultados demonstraram que o proto-
colo alimentar empregado promoveu altera-
¢oes na morfologia celular dos dois tecidos
analisados. Dessa forma, o presente estudo
contribui para a compreensao de importantes
mecanismos fisiopatologicos relacionados
aos habitos alimentares e ao desenvolvi-
mento de doencgas, fornecendo subsidios
cientificos que refor¢am a importancia da
educagdo em saude voltada a comunidade
¢ aos pacientes.

Os conhecimentos gerados podem em-
basar, aprimorar e fortalecer as agdes de
promogao, prevengdo e cuidado em saude.
Além disso, a compreensao da associagao
entre 0 consumo excessivo de aglicar e as
alteragdes na histoarquitetura dos orgaos
analisados ¢ relevante para subsidiar a
formulagdo de politicas publicas voltadas,
especialmente, ao controle da adi¢do de
acgucares em alimentos industrializados.
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