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NEUROTOXICIDADE DO ALUMÍNIO NA DOENÇA DE ALZHEIMER 

Beatriz Lopes Tecedor Bassi 
Universidade Paulista 
São José dos Campos – São Paulo 
Wendel Simões Fernandes 
Universidade Paulista 
São José dos Campos – São Paulo 
Simone Aparecida Biazzi de Lapena 
Universidade Paulista 
São José dos Campos – São Paulo 

RESUMO: A relação entre o alumínio (Al) e a doença de Alzheimer (DA) é foco de 
diversas pesquisas realizadas ao longo dos séculos XX e XXI. Muitas teorias e 
observações foram desenvolvidas dividindo a comunidade científica e assim 
resultando em grupos de cientistas a favor e contra a ideia de que o Al pode ser um 
fator desencadeante ou influenciável no desenvolvimento ou piora da doença. A 
partir de um apanhado e revisão dos trabalhos realizados sobre esta relação, o 
presente artigo visa apontar os resultados e discussões de diversos estudos sobre a 
ação do Al no Sistema Nervoso Central (SNC) e alguns tópicos específicos do assunto 
e comparar as ideias opostas de seus escritores na busca pela melhor explanação e 
entendimento da atual situação das pesquisas. 
PALAVRAS-CHAVE: alumínio; doença de Alzheimer; memória; neurotoxicidade 

1. INTRODUÇÃO 

O alumínio (Al) é o elemento metálico em maior quantidade na Terra, 
compondo 8% da crosta terrestre. Foi isolado por Friedrich Wohler, em 
1827(KAUFFMAN; CHOOLJIAN, 2001), podendo atualmente ser encontrado em 
diversos materiais utilizados pelos seres humanos, como torneiras, utensílios 
domésticos, embalagens, fiação elétrica, fermento em pó e antiácidos, assim como 
na água e nos alimentos. (FLATEN, 2001; CORREIA et al., 2015) Em meados da 
década de 60, começaram os primeiros estudos sobre o Al e suas propriedades 
neurotóxicas; estudos que descobriram uma relação importante com as doenças 
neurodegenerativas, como por exemplo, a doença de Alzheimer. 

O Alzheimer é uma doença que atinge as funções cognitivas do cérebro, 
especificamente o hipocampo, córtex frontal e parte basal do prosencéfalo, 
causando morte neuronal. Foi descoberta pelo médico Alois Alzheimer, em 1907, 
enquanto cuidava de uma paciente que apresentava perda progressiva da memória, 
desorientação e distúrbio da linguagem. (PANTEL, 2017; SMALL; CAPPAI, 2006) 
Estudos posteriores mostraram as causas da perda neuronal a partir de duas teorias: 
formação de placas senis pela decomposição da proteína beta-amiloide, bloqueando 
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as sinapses e consequente morte de neurônios; e hiperfosforilação da proteína tau, 
gerando emaranhados que adentram os neurônios e causam apoptose. 
(SWERDLOW, 2007) 

Segundo (BERTHON, 2002) foram realizados estudos para avaliar a ação do 
alumínio na doença de Alzheimer e foi descoberto que o metal aumenta a produção 
das placas senis pelas proteínas beta amiloides e a hiperfosforilação da proteína tau. 
A partir desta descoberta, há muitas pesquisas sendo desenvolvidas com o objetivo 
de entender melhor a dinâmica da relação metal/doença, com foco na quantificação 
de Al necessário para causar injúria, na contaminação das águas e alimentos, na 
passagem do Al até o cérebro, sua associação com outros elementos como Mg, Fe e 
fluoretos e nas complicações na saúde de pacientes nefropatas e em processo de 
hemodiálise. 

A partir de uma leitura aprofundada das pesquisas realizadas pela 
comunidade científica ao longo dos anos, foi realizada uma revisão das ideias e 
descobertas já demonstradas sobre o Al e a doença de Alzheimer até o momento e 
fomentar a discussão à cerca de um tema importante e ainda sem comprovação. 

2. METODOLOGIA 

Foram utilizados materiais relevantes sobre o tema Alumínio e sua relação 
com a doença de Alzheimer, retirados de livros técnicos e publicações de órgãos 
internacionais e nacionais, revistas e artigos de ordem científica. 

Foi empregada, como método de procedimento, uma pesquisa bibliográfica 
mais aprofundada sobre os assuntos destacados referentes ao tema, incluindo 
análise crítica e interpretação literária e compreensão de textos legais. Todo material 
abordado foi selecionado, de forma que houve uma separação criteriosa, para que 
se obtivesse qualidade e quantidade de informações e dados, de forma que 
pudessem ser estabelecidos como base literária para o estudo em desenvolvimento. 

3. DESENVOLVIMENTO 

3.1. ALZHEIMER E A TEORIA BETA AMILOIDE/TAU 

De acordo com a etiologia da doença de Alzheimer (DA), ocorre ‘perda de 
neurônios colinérgicos no hipocampo, na parte basal do prosencéfalo e no córtex 
frontal associada com a deficiência cognitiva e com a perda de memória de curto 
prazo’, podendo até, em casos mais avançados, comprometer atividades diárias, e 
levar a “uma perda progressiva da memória e do raciocínio abstrato”. (RANG, 2007) 

A teoria mais aceita atualmente é a existência de placas amiloides 
extracelulares, que são depósitos extracelulares disformes da proteína β-amiloide. 
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Há algumas evidências de que as células morrem por morte celular programada, ou 
apoptose, embora uma resposta inflamatória também seja evidente. O outro aspecto 
microscópico são os aglomerados neurofibrilares intraneuronais, que são filamentos 
de uma forma fosforilada de uma proteína associada ao microtúbulo Tau. A Tau é 
um constituinte normal dos neurônios, mas que, na doença de Alzheimer, forma 
agregados prejudiciais. (CANDY, 1991) 

A partir destas teorias, estudos vêm sendo desenvolvidos para mostrar que o 
Al interage com essas placas. Há evidências que sugerem a implicação deste metal 
na doença. O Al pode causar mudança conformacional nas proteínas beta-amiloides 
e promover acúmulo da proteína tau e da beta em animais experimentais, além de 
induzir apoptose neuronal in vivo e também in vitro. (KAWAHARA, 2005) 

Utilizando um laser altamente sensível de análise de massa por microssonda 
em algumas amostras de cérebro, Bouras et al, 1997 reportou um acúmulo de Al nos 
emaranhados neurofibrilares do cérebro. Um acúmulo de Al também nos 
emaranhados e nas placas pode ser encontrado em pacientes com falência renal. 
(CANDY et al., 1992) 

Landsberg et al. (1992) não puderam detectar o Al nas placas senis nem nas 
neurofribiliares usando um microscópio nuclear. Mas, esse resultado pode não estar 
correto devido à quantidade abaixo da necessária para detecção pelo aparelho. 

Uma pesquisa norueguesa utilizando 92 pacientes estudou a massa de 
alumínio presente no córtex frontal e não encontrou relação entre o metal e os 
pacientes classificados como definidos, prováveis ou possíveis de desenvolver a 
doença. Mesmo havendo maior densidade nas placas senis no córtex frontal e 
temporal, a concentração de Al não cresceu nas regiões corticais que são as mais 
vulneráveis para mudanças neuropatológicas associadas com essa desordem, 
descartando a relação. (BJERTNESS, 1996 ) 

Mesmo havendo controvérsias metodológicas para alguns cientistas e 
simplificação para leigos, várias linhas de evidência têm apoiado firmemente o 
envolvimento do Al como um fator secundário agravante ou um fator de risco na 
patogênese da doença de Alzheimer. (MIU; BENGA, 2006; TOMLJENOVIC, 2011) 

Mesmo com tantas pesquisas já desenvolvidas, o mecanismo da doença 
ainda não foi totalmente elucidado, o que faz com que a associação do Al como 
indutor dos problemas ainda tenha que ser estudada mais profundamente e com 
mais provas. 

3.2. PASSAGEM DO AL ATÉ O CÉREBRO 

A entrada de substâncias no cérebro sofre uma grande dificuldade: a 
passagem pela barreira hematoencefálica (BHE). Ela protege o Sistema Nervoso 
Central (SNC), apresenta impermeabilidade e “acrescenta dificuldade às moléculas 
que tentam penetrá-la”. (BANKS, 2009) O alumínio é uma destas moléculas que têm 
dificuldade em adentrar, porém quando está em outra forma molecular, torna mais 
fácil a passagem. O citrato de alumínio é uma molécula que tem maior facilidade em 
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transpor a barreira, fazendo com que o metal consiga passar de modo rápido e fácil. 
(YOKEL; ALLEN; ACKLEY, 1999) 

Estudos sugerem que a passagem do Al também pode ser facilitada por 
transportadores, transferrina-receptor de endocitose ou ainda um transportador de 
ânions orgânicos. (ROSKAMS; CONNOR, 1990; YOKEL; MCNAMARA, 2001; YOKEL, 
2006) 

A passagem se faz pelo sangue e parece ocorrer por dois processos: Roskams 
& Connor (1990) conseguiram evidências de que transferrinas podem mediar o 
transporte do Al pela BHE por endocitose mediada pelo receptor da transferrina do 
alumínio, as espécies de Al predominantes no cérebro. Outro estudo revelou outro 
processo: injeção intravenosa de transferrinas de Al resultou em concentrações de 
Al no cérebro (~ 0.001% da dose injetada/ g cérebro) em 4 horas (YOKEL et al. 2000) 

Somente uma pequena quantidade de Al consegue ser absorvida e ficar 
acumulada no organismo. Um estudo realizado por Rachid Anane et al (1995) foi o 
primeiro a demonstrar que o Al pode ser absorvido pela pele de ratos Swiss in vivo e 
que isso contribui para uma maior carga corporal do que a absorção oral, como 
comida e água. Foi encontrada uma quantidade significante de Al especialmente no 
hipocampo, quando comparada com o hipocampo do grupo controle. 

O metal pode ser detectado em placas neuronais amiloides extracelulares e 
em aglomerados neurofribilares, comprometendo áreas importantes do cérebro. 
Com o objetivo de avaliar o dano que poderia ser causado ao aprendizado e à 
memória, dois tipos de ratos, Wild e Tg2576, foram estudados sendo suplementados 
com lactato de alumínio (1mg/g). Foi concluído que a memória de reconhecimento 
ficou debilitada e houve deposição de placas da proteína beta-amiloide somente em 
um grupo, enquanto os ratos Tg2576 não apresentaram problemas na memória nem 
nas placas amiloides. (RIBES et al., 2012) 

Portanto, é possível a passagem do Al pela BHE através dos meios citados, 
mas existe ainda outro modo de adentrar o cérebro, o qual é objeto de alguns 
estudos: a cavidade direta nasal-olfativa. 

3.3. PASSAGEM PELA CAVIDADE DIRETA NASAL-OLFATIVA 

Já houve a existência de uma hipótese de que o Al consegue entrar 
diretamente no cérebro através de neurônios olfativos, o que vai contra a ideia da 
cavidade nasal até a parte do bulbo olfativo. Foi realizada uma revisão da anatomia 
deste processo e seu estudo relacionado aos metais por Tjälve & Henriksson (1999), 
e algumas descobertas foram feitas. Cádmio, mercúrio e níquel inorgânicos foram 
encontrados no bulbo olfativo depois da introdução na cavidade nasal de ratos, mas 
não em outras partes do cérebro. Isso sugere que eles não têm habilidade de passar 
pelas sinapses olfativas e serem distribuídos para outros neurônios. Por outro lado, 
o magnésio (Mg) pode ser encontrado em várias regiões do cérebro, comprovando 
que ele tem capacidade de passar pelas sinapses olfativas. 

Alguns ratos que foram expostos ao cloridrato de Al por inalação 
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apresentaram o metal no núcleo do tronco cerebral, suportando a hipótese de 
captação do nervo olfativo e distribuição do Al pelas sinapses (DIVINE et al., 1999) 
Perl & Good (1981) administraram Geolfam® complementado com lactato de Al ou 
solução de cloreto de Al na cavidade nasal de coelhos durante um ano e resultou em 
mudanças neuropatológicas e elevada concentração de alumínio no cérebro. 

No entanto, ainda não há consentimento entre a comunidade científica em 
relação à passagem do Al pela cavidade nasal, o que deixa em aberto à discussão. 

3.4. ASSOCIAÇÃO COM OUTROS ELEMENTOS COMO MAGNÉSIO, FERRO (FE) E 
FLUORETOS 

Os efeitos biotóxicos de uma baixa concentração de alumínio podem ser 
explicados levando em consideração as interações que ocorrem entre membranas. 
Mas essas interações podem diminuir quando há a presença de íons e moléculas 
que se interagem e causam mudanças na ação dos elementos. A sílica (SiO2) e o 
flúor (F) são dois dos elementos que diminuem a ação do Al, principalmente em altas 
concentrações. Interagem com o alumínio, por exemplo, durante o tratamento das 
águas, em que produtos contendo essas substâncias são misturados. Uma 
alternativa bastante interessante para diminuir o poder de injúria do Al. (FORBES; 
AGWANI, 1994) 

Existe um chá chinês produzido a partir de folhas velhas, “brick tea”, que foi 
estudado com objetivo de analisar como o Al consegue passar da terra, para a planta 
e depois para o chá. Os pesquisadores discutiram quais seriam as implicações 
causadas pelo chá em uma pessoa que o toma em grande quantidade e tentam 
também descobrir um modo de diminuir a quantidade de Al e F para que o chá seja 
mais saudável para a população. (WONG; FUNG; CARR, 2003) Analisando a os 
componentes do “brick tea”, descobriu-se que quanto mais velhas as folhas, maiores 
concentrações de Al e F podem ser encontradas nos chás. (SHU et al., 2003) 

Uma pesquisa realizada na Polônia apontou que a toxicidade vem da 
substituição dos íons magnésio (Mg) e ferro (Fe), afetando em distúrbios de sinais 
intracelulares, funções excretoras e crescimento celular. Provavelmente, o Al 
substitui o íons de Mg em ATP, o que influencia nas funções de ATP enzimáticas. 
(OCHMANSKI, 2000) Segundo este estudo, houve observações em modelos 
experimentais demonstrando que sais de Al são responsáveis pelo desenvolvimento 
do Alzheimer. 

3.5. CONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS E ALIMENTOS 

O alumínio é um elemento que apresenta uma toxicidade bastante elevada e 
pode estar relacionado com a doença de Alzheimer tendo como uma das vias de 
entrada, a ingestão de água. (FLATEN, 2001) A partir de estudos realizados em águas 
de diferentes partes do mundo, pode-se levantar a hipótese de que o Al é um fator 
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de risco em doenças neuronais. Um estudo realizado na Inglaterra, onde a água 
contaminada com toneladas de sulfato de alumínio atingiu uma comunidade, deu 
possibilidade dos cientistas, por meio de exames, estudarem o cérebro dos atingidos 
e confirmar danos nas funções cerebrais de parte da população.(ALTMANN et al., 
1999) 

Como o alumínio é um metal cumulativo, estudos em longo prazo foram 
realizados por Rondeau et al. (2000, 2009) para se descobrir os danos causados 
pelo Al na água ao longo dos anos. Seu primeiro estudo foi realizado no sul da França, 
onde avaliou mais de 3000 cidadãos acima de 65 anos durante 8 anos. A partir 
deste estudo, foram descobertos 253 casos de demência; destes, 13 apresentaram 
Alzheimer e alta concentração de Al no cérebro. Com estes dados, ele pode perceber, 
portanto, que há fundamento na hipótese de que a alta concentração de Al no 
cérebro pode ser um fator de risco para a doença de Alzheimer. Uma hipótese que 
ele mesmo comprovou com seu segundo estudo, também realizado na França, em 
que avaliou dois tipos de exposição: geográfica e individual. Concluiu, ao final do 
experimento, que pessoas que tomavam água com maior concentração de Al e que 
ficaram expostas em locais com maior quantidade dele, apresentaram problemas 
cognitivos. 

A contaminação e concentração de Al também foram estudadas através de 
tomografia computadorizada ao longo de 10 anos e realizada a quantificação do 
metal no cérebro de pessoas com idade por volta de 70 anos. Com diferenças 
geográficas, provou-se que a ingestão de pelo menos 0,11mg/l aumenta em 1.5 
vezes a probabilidade de desenvolver DA em comparação com a ingestão de menos 
de 0,01mg/l. (MARTYN et al., 1989) 

É de extrema importância considerar a concentração de Al que chega ao 
cérebro, pois uma pequena diferença pode ser a necessária para se distinguir a 
possibilidade de ocorrer uma doença cognitiva ou não. Porém, mesmo que algumas 
pesquisas não possam comprovar os fatores e a probabilidade de progressão da 
doença, é sempre importante estar atento aos resíduos de alumínio presentes na 
água e ter séria atenção em relação aos riscos que possam surgir. (MCLACHLAN et 
al., 1996) 

Assim como é importante ter cuidado ao ingerir água contaminada, os 
alimentos, os utensílios que contêm alumínio, como as embalagens, os 
medicamentos (antiácidos), as vacinas e os cosméticos (CORREIA et al., 2015; 
FLATEN, 2001; FRISARDI et al., 2010; KAWAHARA; KATO-NEGISHI, 2011) também 
merecem muita atenção, pois são fontes de contaminação e ajudam a entrada do 
metal no organismo causando não somente possíveis problemas cognitivos, como 
também renais. 

3.6. COMPLICAÇÕES NA SAÚDE DE PACIENTES NEFROPATAS E EM PROCESSO DE 
HEMODIÁLISE. 

O rim é o principal órgão de depuração do organismo. Ele é o responsável pela 
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filtração do sangue e dos elementos nele presentes. (RANG, 2007) Alguns 
componentes têm maior facilidade de ser depurados do que outros. Pacientes com 
comprometimento renal têm grande probabilidade de se intoxicar com substâncias 
que não foram filtradas e que ficam em grande quantidade no organismo. 

A hiper-aluminemia é o excesso de alumínio no sangue e pode se desenvolver, 
principalmente, em pacientes com insuficiência renal tratados com hemodiálise na 
fase crônica, e em casos mais severos, resultar em encefalopatias. (JOHN SAVORY, 
CHRISTOPHER EXLEY, WIL, 1996) Segundo um estudo realizado por Lima, Leonora 
(2001) é necessário monitoramento e prevenção no caso de intoxicações, porque se 
comprovou que pode haver acúmulo tecidual de alumínio. 

O acúmulo renal de Al pode afetar o metabolismo celular, promover stress 
oxidativo e induzir alterações túbulo renais (MAHIEU et al., 2003), portanto é preciso 
cuidado aos pacientes comprometidos. Indagou-se, portanto, que excesso de Al, 
quando presente no sangue, pode acabar se instalando no cérebro e causar o 
Alzheimer. 

3.7. CASOS OCUPACIONAIS 

Além de experimentos laboratoriais com cobaias, foram realizados diversos 
estudos em trabalhadores que tiveram contato com o alumínio durante o trabalho. 
Do total de oito estudos avaliados, quatro associaram o contato com metal como 
fator de risco para a doença de Alzheimer, enquanto a outra metade descartou a 
ideia. 

De acordo com um estudo realizado por Hosovski et al (1990), trabalhadores 
que ficaram expostos a uma grande quantidade de alumínio durante muitos anos, 
apresentaram comprometimento das habilidades psíquicas e psicomotoras, com 
redução da capacidade de memória e distúrbios mentais e emocionais. Mesmo não 
apresentando lesões orgânicas no sistema nervoso central e no sistema nervoso 
periférico, trabalhadores que desenvolveram desordens funcionais no sistema 
nervoso, apresentaram dores de cabeça, falta de concentração, aumento da 
irritabilidade emocional, insônia e mudanças no humor. (WHITE et al, 1992) 

Um grupo de soldadores na Itália foi avaliado por meio de testes 
neuropsicológicos e a associação entre a exposição do alumínio e as funções 
cognitivas foi estabelecida. Houve diminuição da memória, da concentração e um 
pouco da atenção, concluindo que essa exposição pode acarretar mudanças 
cognitivas. (GIOGIANNI et al, 2003) A mesma conclusão foi encontrada em uma 
pesquisa com trabalhadores de fundições de Al, em que foi caracterizada a falta de 
coordenação, memória curta e depressão. (SINCZUK-WALCZAK, 2003) 

Porém, há autores que negam essa associação. Durante um período de dois 
anos, trabalhadores foram estudados e nenhuma relação foi encontrada entre o 
contato com o alumínio durante o trabalho e o risco de desenvolvimento de Alzheimer 
mais tarde na vida. (SALIB; HILLIER, 1996) Foram realizados dois estudos 
longitudinais que concluíram o mesmo. Letzel et al (2000) apontaram que problemas 
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neurofisiológicos puderam ser encontrados tanto nos trabalhadores em contato com 
o Al, como nos que não tiveram contato, portanto essa exposição não pode induzir a 
um declínio cognitivo. Kiesswetter et al (2007) estudaram soldadores de indústrias 
de construção de trens e caminhões e também não houve grande diferença no 
comportamento cognitivo dos funcionários expostos e do grupo controle. 

Portanto, assim como nos estudos experimentais, ainda há grande 
divergência de ideias em relação a real relação do Al com a doença. 

3.8. AUTÓPSIAS 

As autópsias são procedimentos médicos realizados por legistas com o 
objetivo de descobrir a razão da morte por meio da avaliação dos órgãos. Com as 
autópsias, pôde-se descobrir que em pessoas com doença de Alzheimer, o cérebro 
perde 10% do seu tamanho original. (PAULO, 2011) 

Duas autópsias foram realizadas para se descobrir a relação do alumínio com 
o Alzheimer. No ano de 1991, sete pacientes diagnosticados com a doença foram 
avaliados por dois métodos de microanálise. Analisando o córtex frontal e o 
hipocampo, regiões importantes na discussão da DA, foram somente encontrados 
resquícios de alumínio. Porém, as organelas celulares, como os lisossomos, não 
apresentaram o elemento. Mesmo utilizando um aparelho bastante sensível, como 
o microscópio de íons, o resultado foi negativo. (CHAFI et al., 1991) 

Com um foco diferenciado, Shirabe (2002) estudou uma senhora que durante 
o tratamento renal crônico começou a apresentar desorientação, convulsões e 
distúrbios na memória e na consciência. Uma autópsia foi realizada, e mesmo sendo 
encontrado alumínio no cérebro, nenhuma das características que influenciam a 
aparecimento do Alzheimer foi detectada, sendo a relação descartada pelo cientista. 

4. DISCUSSÃO 

A problemática do alumínio com a doença de Alzheimer, como visto, vem 
sendo estudada há anos pelos mais diversos laboratórios e universidades do mundo 
todo. Como ainda não foi totalmente elucidada a etiologia da doença, é mais difícil 
apresentar qualquer solução relacionada à ação do metal no SNC, principalmente 
nos áreas afetadas pela DA. 

Essa revisão demonstrou que ainda há grandes diferenças de resultados e 
opiniões entre os cientistas e que nenhuma conclusão foi estabelecida. Alguns 
cientistas defendem a ideia de que a relação metal/doença existe propondo a visão 
de que o alumínio pode influenciar na DA ou piorar um quadro já pré-estabelecido. 
Outros defendem a ideia de que mesmo com diferentes pesquisas e métodos, não 
pode ser completamente elucidada a atuação do metal no cérebro, descartando a 
relação. 

Além disso, a partir de um estudo das metodologias dos artigos, erros podem 
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ser apontados para justificar os resultados inexatos (GUTERRES, 2004), como por 
exemplo, a utilização de animais com anatomia não compatível com os experimentos 
pretendidos, equipamentos com pouca sensibilidade (JOHN SAVORY, CHRISTOPHER 
EXLEY, WIL, 1996), amostras de água insuficientes com baixa ou alta concentração 
de Al e uso de grupos muito heterogêneos de pacientes em relação à idade. 

Como os estudos ainda não apresentam grande precisão e faltam estudos 
mais aprofundados, há dificuldade de desenvolver seu melhor entendimento e 
consequente tratamento para o paciente. 

Mesmo havendo alguns cientistas desacreditados, as pesquisas não pararam 
em relação às descobertas da causa do Alzheimer. 

O prognóstico está se revelando o melhor caminho para a diminuição da 
quantidade de pessoas com Alzheimer e hábitos saudáveis de vida são 
extremamente importantes para retardar o aparecimento da doença, como 
atividades físicas e exercícios que estimulem o cérebro, como a leitura, por exemplo. 

Abaixo, está uma tabela com um resumo das principais descobertas da 
relação metal/doença: 

Tabela 1 – Relação do alumínio (Al) com a Doença de Alzheimer 

RELAÇÃO DO ALUMÍNIO (Al) COM A DOENÇA DE ALZHEIMER 
 

Tópicos Sub-tópicos Resumo dos assuntos discutidos Artigos 

Passagem do 
Al até o cérebro 

Sangue 

A passagem é facilitada por 
transportadores: transferrina receptor 
de endocitose / transportadores de 
ânions orgânicos 

Lima, 2001; 
Roskams, 1990; 
Tjälve. 1999; 
Yokel, 2006; 
Yokel, 2001; 
Yokel, 2000 

Citrato de 
Alumínio 

A molécula tem facilidade de transpor a 
barreira hematoencefálica 

Yokel, 1999 

Cavidade direta 
nasal-olfativa 

O Al entra pela cavidade nasal sendo 
captado pelo nervo olfativo distribuindo 
pela sinapse do cérebro 

Machado, 2002; 
Perl, 1987 

Vias de 
entrada do Al 
no corpo 

Pele 
A absorção pela pele gera uma grande 
carga corporal de Al acumulando-se, 
especialmente, no hipocampo 

Anane, 1995 

Oral 
Entrada de Al por meio da água e de 
materiais que apresentem o elemento 
em sua composição 

Flaten, 2001 

Meios de 
contaminação 

Água 
Identificação do Al em águas 
contaminadas e monitoramento de sua 
concentração 

Altmann, 1999; 
Flaten, 2001; 
Martyn, 1989; 
Ribes, 2012; 
Rondeau, 2000; 
Rondeau, 2009 

Outros meios 
Alimentos e materiais utilizados no dia a 
dia: utensílios, embalagens, antiácidos, 
vacinas e cosméticos 

Correia, 2015 
Frisardi, 2010; 
Shaw, 2014 

Interação com Substituição O Al substitui os íons de magnésio (Mg) Ochmanski, 2000 
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elementos 
químicos 
Interação com 
elementos 
químicos 

e de ferro (Fe) originando distúrbios de 
sinais intracelulares 

Diminuição 
A sílica (SiO2) e o flúor (F) são elementos 
que diminuem a ação do Al, como por 
exemplo, no tratamento da água 

Rondeau, 2009 

Complicações 
na hemodiálise 

Acumulação / 
Intoxicação 

Pacientes em hemodiálise podem 
apresentar hiper-aluminemia, devido à 
insuficiência renal, podendo o Al se 
instalar no cérebro 

Rojas, 2011; 
Savory, 1996 
Walton, 2009 

Exposição ao Al 
em casos 
ocupacionais 

Possível fator de 
risco 

Estudos apontam o Al um possível fator 
de risco na DA 

Giorgianni, 2003; 
Hosovski, 1990; 
Salib, 1996; 
White, 1992 

Ausência de 
fator de risco 

Estudos não encontraram relação entre 
o contato do Al durante o trabalho e o 
risco de desenvolvimento da DA 

Kiesswetter, 2007 
Lestzel, 2000; 
Mahieu, 2003 

Autópsias Não concordam 
Ambos obtiveram resultados negativos 
na avaliação do cérebro 

Chafi, 1991; 
Shirabe, 2002 

Fonte: Próprio autor 

5. CONCLUSÃO 

Mesmo que parte da comunidade científica tenha desistido da teoria do 
alumínio, ainda há alguns cientistas que se interessam em melhores respostas e em 
um desfecho mais fiel. (LIDSKY, 2014) 

Para que os estudos relacionando o Al com a doença possam progredir e se 
elevarem a um patamar mais fidedigno são necessários estudos mais aprofundados 
das regiões do cérebro onde a doença atua e melhor esclarecimento dos fenômenos 
químicos e bioquímicos do SNC. Ainda há muito que se descobrir sobre este órgão 
tão complexo e essencial para a sobrevivência do ser humano e sua relação com 
doenças. 
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ABSTRACT: The relation between aluminum (Al) and Alzheimer's disease (AD) is the 
focus of several studies conducted throughout the 20th and 21st centuries. Many 
theories and observations have been developed dividing the scientific community 
and thus resulting in groups of scientists for and against the idea that Al may be a 
triggering or influencing factor in the development or worsening of the disease. From 
a survey and review of the work carried out on this relation, the present article aims 
to point out the results and discussions of several studies on the action of Al in the 
Central Nervous System (CNS) and some specific topics of the subject and compare 
the opposite ideas of its writers in the search for the best explanation and 
understanding of the current research situation. 
KEYWORDS: Aluminum; Alzheimer's disease; Memory; Neurotoxicity. 
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