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Este artigo apresenta uma revisao bibliografica sistematica de estudos cientificos a
respeito de analises do aluminio como possivel fator de risco para ocasionar a Doenca
de Alzheimer. Foi realizada a revisdo consultando as bases de dados SCIELO (descritor:
Doenga de Alzheimer e aluminio) e Google Académico (descritor: Doenca de Alzheimer
e aluminio). Como resultado, foram analisados 19 ensaios, os quais demonstram a relagao
entre a Doenca de Alzheimer e o teor de aluminio de alimentos.
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This article presents a systematic bibliographic review of scientific studies regarding
the analysis of aluminum as a possible risk factor for causing Alzheimer's Disease. The
review was carried out by consulting the databases SCIELO (descriptor: Alzheimer's
disease and aluminum) and Google Scholar (descriptor: Alzheimer's disease and
aluminum). As a result, 19 trials were analyzed, which demonstrate the relationship
between Alzheimer's Disease and the aluminum content of food.
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Introducdo

O aluminio ¢ um material que abrange diversos produtos
consumidos pela sociedade, na aviagdo, automoveis,
blindagens, embalagens de alimentos. Na industria
alimenticia, por exemplo, utiliza-se na confeccdo de
embalagens devido a sua principal caracteristica: praticidade,
leveza e funcionalidade em comparagao a outros materiais.
Essas propriedades do material faz com que seja bastante
empregado na fabricacdo de pecas de meios de transportes,
pois a alta resisténcia e a leveza faz com que evite o desgaste
€ que nao seja preciso maiores volumes de combustivel em
comparagdo a outros materiais. Segundo Politi (1982), o
aluminio é um metal que ¢ encontrado na natureza fazendo
parte do minério bauxita e seu uso ¢ muito difundido em
instrumentos cirargicos, de precisdo, de aviacdo, utensilios
de cozinha, nas soldas especiais e formando diversas ligas
tteis'. Além disso, o aluminio ¢ altamente reciclavel, que o
torna ainda mais usufruido.

Nessesentido,aDoencadeAlzheimeracometeacognicao
e ¢ resultante de fatores genéticos e ambientais. Alguns
desses fatores sdo: exposi¢do ao aluminio, risco quimico por
reducdo de neurotransmissores, gene de susceptibilidade
da Apolipoproteina, alteragdes nos
envelhecimento e na barreira hematoencefalica, além da
1dade e do historico familiar. Dentre os fatores mencionados,
a exposi¢do ao aluminio ¢ um dos riscos ambientais mais
estudados, visto que esse metal ¢ facilmente encontrado
em alimentos industrializados e no tratamento superficial
de 4gua potavel. Em 1965, um estudo relatou inoculacao
intracerebral de fosfato de Al em coelhos, resultando em
uma degeneragdo neurofibrilar semelhante com a Doenga
de Alzheimer e, em 1973, um artigo demonstrou o aumento
na concentracdo de Al em cérebros de pacientes com DA
Sendo assim, pesquisas realizadas no final do século XX
e no inicio da década posterior indicaram que o aluminio
pode ser um fator do Alzheimer.

Apds a analise de varios resultados das pesquisas
selecionadas, foi concluido em 2008 que 68% dos artigos
apontam existir uma relagdo entre o aluminio e o Alzheimer®.
Posteriormente, foi compreendida que a relagdo entre o
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material ¢ a doenga degenerativa e, com isso, a saude da
populag@o entra em risco: conscientes do que o aluminio
poderia acarretar, as organizagdes responsaveis pela satde
estabeleceram uma tolerancia de consumo, que estimulou
o maior cuidado dos consumidores e fabricantes em
relagdo a tolerancia determinada a partir de estudos sobre
as substancias quimicas presentes nas comidas. A pesquisa
foi liderada pela The Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA)*. Em 2011, o relatério conjunto de
um comité de cientistas da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) e da Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura
¢ Alimentagdo (FAO) afirmou que a ingestio semanal
toleravel proviséria (PTWI) do aluminio seria de 2 mg por
kg de peso corporeo por semana’. No Brasil, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) utiliza os dados
do relatorio da FAO/OMS citado anteriormente como base
para definir que a dose de 1 a 7 mg/kg peso corpoéreo por
semana ¢ a toleravel para o consumo de aluminio’.

Desse modo, com a extrema exposic¢do dos individuos
ao Al, presente em grande quantidade na natureza, existe
uma propensdo maior do Alzheimer degenerativo ser
derivado do contato ou ingestdo de aluminio. Em razdo
disso, o sistema neurologico se encontra vulneravel a
essa contaminagdo, mediante substituicdo e diminuigdo
da concentracdo de Al no cérebro por compostos
quimicos, como Mg, Fe, SiO2 ¢ F. Assim, a interagdo
destes com o Al provoca uma alteragdo quimica, levando
a um possivel desequilibrio neuronal®. A neurotoxicidade
do Al pode vir a influenciar no desenvolvimento ou
agravar um caso ja existente de DA.

Referencial Tedrico

UTILIZACAO E APLICACAO DO ALUMINIO
EM MEIOS ALIMENTICIOS

Segundo a Associagao Europeia de Aluminio, ¢ comum
que exista um teor de aluminio presente nos alimentos
devido a abundancia do metal na natureza. Alguns
alimentos que apresentam grande quantidade da substancia
sdo chas, ervas ¢ condimentos. Apds analisar a dicta dos
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europeus, verifica-se que ha o consumo de 3 mg a 10 mg
de aluminio, esse nimero se torna ainda maior nos Estados
Unidos, devido a presenga de aditivos que sdo sais de
aluminio em alimentos como queijos processados, biscoito,
entre outros’. O aluminio ¢ extensamente utilizado para
proteger, armazenar, e conservar alimentos e bebidas. Por
ser um bom condutor, o metal ndo precisa de muita energia,
simplificando o processo de mantimentos frios e quentes.
Considerado leve, o aluminio reduz o custo da exportagao
e impede a entrada de microrganismos, sendo considerado
bastante eficaz para embalagens.

De acordo com a pesquisa realizada por Centro
de Tecnologia de Embalagem (CETEA) e Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), além do fato do aluminio
estar presente na industria alimenticia, o elemento se
encontra nos utensilios que sdo constantemente manuseados
para a preparacdo de alimentos, que por meio de dissolugdo
nas receitas, pode ocorrer do aluminio ser consumido®. A
Tabela 1 mostra a concentracdo da substancia durante o
preparo: a primeira tabulagdo da concentragao foi realizada
com alimentos ndo cozidos, a segunda possui 0s mesmos
alimentos cozinhados em panelas polidas, ja a ultima
indica o teor de aluminio apds o cozimento em panelas
revestidas’. A concentragdo ¢ apresentada em mg.kg -1 com
base na matéria fresca (b.u.), ou seja, em relagdo a umidade
natural do produto.

Nesse aspecto, a dieta diaria padronizada e avaliada no
presente estudo continha 1,05 mg de aluminio proveniente
da migracao da panela para o alimento durante o cozimento.
Este valor representa apenas 2% do limite toleravel de
ingestdo da FAO/WHO para um individuo de 60 kg de
peso, valor ndo relevante, quando se leva em conta o teor de
aluminio que provém do proprio alimento e de coadjuvantes
de processo e também de outras fontes de ingestdo. Na pior
condigdo, isto &, a de repeticdo da alimentagdo com maior
dissolugdo de aluminio (macarrdo com molho de tomate
e carne de panela) nas duas principais refeigoes, levaria a
ingestdo de menos de 3% do limite admissivel'°.

E possivel concluir que na rotina de um individuo que
consome os alimentos tabelados acima, o teor de aluminio
presente nas refeicdes se encontra abaixo do limite de
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tolerancia permitido internacionalmente. No entanto, o estudo
apresentado envolve a dissolugdo do aluminio presente nas
panelas. E notério que existem alimentos que podem arriscar
a saude da sociedade sem passar por cozimento, pois o
aluminio ¢ um metal bastante abundante e ¢ necessario que
seja consultada a concentragdo da substincia no alimento
e compara-la com os niveis tolerados pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) antes de consumi-los.

Tabela 1: Analise do teor de aluminio presente nos alimentos apds o
cozimento.

Alimento Arroz Feijao Batata Carne Bife Macar- Molho
cozida rao

Alimento cru
Média 6,20 238 0,747 0988 4,45 190 1.24
DP 0,160 1,65 0,00850 0,0342 0,143 0,0859 0,0558
Min 6,06 219 0739 0963 4,29 1.81 1,18
Max 637 249 0756 1,03 4,56 1,98 1,29
Alimento cozido (panela polida)
Média 354 892 0849 389 1,53 1.32 19.6
DP 0,257 0,494 0,0669 0,820 0,0867 0,146 2,25
Min 3,14 8,17 0763 2,86 1,37 1.19 16,1
Max 3.81 9,46 0946 4,82 1,62 1.60 21,6
Alimento cozido (panela revestida)
Média 3,91 7,56 1,04 2,22 2,48 0,825 1,31
DP 0325 0,692 0,545 0,708 0459 0,136 0,121
Min 332 704 0535 1,49 1,99 0,667 1,10
Max 4,27 889 1,69 295 297 1,02 1,45

*Resultados de determinacao em triplicata de duas unidades de cada panela/produto,

POTENCIAIS EFEITOS DA PRESENCA DE
ALUMINIO NO CORPO HUMANO

A toxicidade de um elemento resulta de trés fatores:
do grau de susceptibilidade de cada individuo; da
duragdo da exposi¢do; e da concentragdo do toxico
biodisponivel, isto ¢, da fragdo absorvida através do
tracto gastrointestinal, da pleura, ou da pele para a
corrente sanguinea onde posteriormente esta disponivel
para acumulagdo no cérebro e outros 6rgaos''. O primeiro
estudo a demonstrar a neurotoxicidade do aluminio foi
conduzido por Siem e Déllken e data de ha mais de 100
anos'?, com isso, o consumo de grandes quantidades de
aluminio pode gerar um variado leque de efeitos nocivos,

como ulceragdo de labios e boca, anemia microcitica,
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osteomaldcia, intolerancia a glicose devido a uremia e
paragem cardiaca'>.

Segundo De Bastos (2007), uma ampla gama de efeitos
de aluminio foi relatada em relacdo a resposta neuronal a
exposicao ao aluminio'®. Nesse sentido, o aluminio tende
a se acumular mais no cortex e no hipocampo, tanto no
cérebro normal quanto no DA, A deposigdo de aluminio é
progressiva, sendo maior na DA grave do que na moderada
e relativamente baixa no cérebro normal'®. Solfrizzi (2003)
informa que comidas que contém grandes quantias de
aluminio ou agua potavel com aditivos de aluminio afetam
o risco no desenvolvimento da doenga do século — Doenga
de Alzheimer, isto influenciando na capacidade de memoria
e podendo ter um declinio cognitivo'’.

Em sintese, altas concentragdes de aluminio no corpo
humano pdem em risco a saude da populacdo, o que
torna esta suscetivel ao Alzheimer ou a uma desordem
na capacidade de memorizar. Contendo o corpo celular
do neur6nio, o cortex é responsavel pelo processamento
mais sofisticado: linguagem, memoria, atengao, percepgao,
consciéncia. Ja& o hipocampo ¢ considerado a sede da
memoria, sendo também responsavel pelo aprendizado e
emocgoes. Portanto, além de trazer efeitos nocivos, o fato
de o aluminio tender a se acumular em partes essenciais do
cérebro exige uma maior cautela da industria alimenticia.

REPERCUSSAO DA RELACAO ENTRE DA E
ALUMINIO NA COMUNIDADE CIENTIFICA

A etimologia da Doenc¢a de Alzheimer ¢ parcialmente
desconhecida, por isso existem divergéncias no meio
cientifico em relagdo ao aluminio como fator de risco para o
desenvolvimento da doenga. Diversos cientistas publicaram
estudos que comprovam o aumento de Al em pacientes com
DA, porém a grande discussdo ¢ se a entrada do metal no
corpo provoca a DA ou apenas outra degeneragdo neuronal
diferente®. Embora existam teorias que comprovem
tal acontecimento, ndo existem conclusdes acerca da
discussdo porque alguns erros na metodologia dos artigos
foram encontrados, tais como: a utilizacdo de animais
com a anatomia ndo compativel com os experimentos,
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equipamentos com pouca sensibilidade, amostras de agua
insuficientes com baixa ou alta concentragdo de Al e uso de
grupos muito heterogéneos em relacao a idade. Mesmo que
parte da comunidade cientifica tenha desistido da teoria do
aluminio, ainda ha alguns cientistas que se interessam em
melhores respostas ¢ em um desfecho mais fiel'®.

Apesar das contraposi¢des, ainda ha muitas
pesquisas em desenvolvimento com o objetivo de esclarecer
algumas duvidas sobre o Al e sua interagdo com o sistema
nervoso central (SNC). Um estudo feito em Camelford, na
Cornualha, sul da Inglaterra, tinha como base analisar se as
pessoas da regido expostas a agua potavel contaminada com
20 toneladas de sulfato de aluminio desenvolveram danos
cerebrais organicos’. A pesquisa envolveu 55 pessoas
afetadas e 15 irmaos que ndo foram expostos & contaminagao
e utilizou testes psicomotores, avaliagdo do QI pré-morbido
(pFSIQ) e o potencial evocado visual (PEV). A comparacao
entre os irmaos, de idades semelhantes, demonstrou pFSIQ
semelhante, mas obteve diferentes resultados nos testes de
codificag@o de digitos do simbolo e no PEV, sendo esses
resultados melhores para o grupo controle de irmaos, assim
como o restante dos individuos, a diferenca de potenciais
visuais foram maiores em 42 pessoas'®. Dessa maneira,
a exposicdo a agua contaminada por sulfato de aluminio
ocasionou danos consideraveis na fungdo cerebral, mas
ainda ¢ necessaria uma analise de longo prazo para que se
obtenha um prognostico.

Metodologia

A pesquisa deste artigo cientifico de revisdo foi baseada
em estudos cientificos que relacionam o desenvolvimento
da doenga de Alzheimer ao aluminio e esclarece algumas
questdes sobre a tematica, como a utilizagdo do aluminio em
meios alimenticios, seus potenciais efeitos no corpo humano
e sua repercussdo no meio cientifico, além de explicar sobre
adoenca de Alzheimer e outros fatores de desenvolvimento,
abrangendo areas da Quimica, Fisica e Biologia. A possivel
relagdo em questdo ¢ de suma importancia, haja visto
que o aluminio ¢ um metal abrangente no meio ambiente
e no dia a dia das pessoas, seus usos mais comuns sao
em tratamentos de agua e em embalagens alimenticias.
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Além disso, pesquisas cientificas mostraram que o Al esta
associado a varios processos neurofisioldgicos responsaveis
pela degeneragdo caracteristica da DA, demonstrando,
assim, uma relevancia no estudo desse tema.

Para fomentar o estudo sobre essa relagdo entre
DA e Al, foram revisados artigos cientificos, trabalhos
académicos, livros ¢ documentos por meio de consultas
(online e impresso). A partir do Google Académico e do
banco de dados da SCIELO, foi possivel adquirir 3.830
resultados disponiveis em lingua portuguesa. Nessas
mesmas plataformas, foi possivel encontrar mais de 72
mil documentos sobre o assunto em diversos idiomas,
principalmente em inglés e espanhol. Essas informacdes
foram acessadas utilizando os seguintes textos nas
ferramentas de busca: “Aluminio e Alzheimer”, “Aluminio
toxicidade”, “Doenga de Alzheimer e aluminio”,
“Alzheimer’s disease and aluminum”, entre outros.
Assim, como fundamentagdo tedrica, foram selecionados
19 ensaios para construir uma revisdo bibliografica que
discorre sobre essa relacao.

Resultados

O presente artigo ¢ um produto que sintetiza os
principais documentos que possuem alguma relagdo
com essa hipotese do aluminio ser um fator de risco para
Alzheimer. Apesar da comunidade cientifica se mostrar
dividida sobre a relacdo entre DA e Al, é valido incentivar
e prosseguir com as pesquisas sobre essa correlacdo, tanto
para reafirmacdo de hipoteses como para construgido de
analises que contribuam para as areas da saude. Desse
modo, esta revisdo bibliografica possui as caracteristicas
textuais necessarias para abranger o estudo da possivel
relagdo entre a Doenca de Alzheimer e o elemento quimico
Aluminio como seu fator risco.
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