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Resumo: O estresse térmico tem sido objeto de estudo ha décadas devido as preocupacdes sobre
seu impacto nos sistemas do corpo humano. Trabalhadores industriais sdo frequentemente
expostos ao estresse térmico, pois o calor ainda é essencial para muitos processos de
transformacao. Esta revisao sistematica da literatura, realizada por meio do Methodi Ordinatio, tem
como objetivo mapear os efeitos do calor sobre os marcadores hormonais de cortisol salivar e
catecolaminas urinarias, bem como sobre o sistema enddcrino de trabalhadores industriais
envolvidos em atividades que os expdem ao calor e a forca fisica (trabalho pesado) para permitir a
compreenséo dessas alteragdes, tornando possivel seu controle. A revisdo sistematica apresentou
um portfélio de estudos, classificados de acordo com seu fator de impacto e ano de publicagéo,
descobertas recentes e esclarecedoras sobre os efeitos do calor e do exercicio fisico combinado
no corpo humano, como alteracdes na testosterona, prolactina, aumento de leucécitos circulantes,
creatinina, cistatina C, entre outras alteragfes enddcrinas e fisiologicas. Entretanto, a revisédo
bibliométrica mostrou que poucos estudos investigaram especificamente essas condicdes em
trabalhadores da industria pesada, principalmente no que se refere as alterac6es hormonais, o que
denota uma lacuna de pesquisa, o que abre espaco para estudos futuros mais aprofundados e
especificos.

Palavras-chave: estresse pelo calor; variacdes enddcrinas; cortisol salivar; catecolaminas
urinarias; exercicio fisico no calor

Mapping the influence of thermal conditions on physiological
and endocrine indicators in heavy industry workers: a
literature review

Abstract: Heat stress has been the subject of study for decades due to concerns about its impact
on human body systems. Industrial workers are often exposed to thermal stress, as heat is still
essential for many transformation processes. This systematic literature review, carried out through
the Methodi Ordinatio, aims to map the effects of heat on hormonal markers of salivary cortisol and
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urinary catecholamines, as well as on the endocrine system of industrial workers involved in activities
that expose them to heat and physical force. (heavy work) to allow the understanding of these
changes, making it possible to control them. The systematic review presented a portfolio of studies,
ranked according to their impact factor and year of publication, recent and enlightening discoveries
about the effects of heat and combined physical exercise on the human body, such as changes in
testosterone, prolactin, increase in circulating leukocytes , creatinine, cystatin C, among other
endocrine and physiological changes. However, the bibliometric review showed that few studies
specifically investigated these conditions in heavy industry workers, especially regarding hormonal
changes, which denotes a research gap, providing an opportunity for more in-depth and specific
future studies.

Keywords: heat stress; endocrine variations; salivary cortisol; urinary catecholamines; physical
exercise in the heat.

1. Introducéo

O estresse térmico é uma das principais causas de muitos distirbios ocupacionais que
afetam negativamente o desempenho do trabalhador e a qualidade do trabalho, e em casos
extremos pode até levar a morte. No contexto industrial, o desconforto térmico € citado
como uma das principais causas de insatisfacdo no local de trabalho quando as pessoas
sdo expostas a ambientes extremamente quentes ou frios. O estresse térmico é um
problema recorrente em varias industrias [1], pois ainda ha necessidade de empregar mao
de obra humana em processos de transformacéao, fazendo com que os trabalhadores sejam
frequentemente expostos a altas temperaturas. Essa exposicdo € necessaria para o
processo de fabricagéo, pois alguns produtos e processos exigem altas temperaturas para
serem produzidos [2]. Para manter a temperatura, o corpo humano conta com mecanismos
biologicos [3]. Esses mecanismos termorreguladores funcionam como respostas
fisiologicas as variacdes da temperatura ambiental, ocorrendo do interior do corpo até suas
extremidades [4]. Quando h& equilibrio entre a troca de calor do corpo humano e do
ambiente, a neutralidade térmica é alcancada. Esse equilibrio é medido pelo modelo
PMV/PPD, apresentado na norma ISO 7730 (2005) e proposto por Fanger (1970), que
continua sendo uma referéncia amplamente utilizada para estudos de conforto térmico.
Entretanto, quando um equilibrio ndo pode ser alcancado entre a troca de calor corporal e
o ambiente, o corpo humano responde desregulando o eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal
(HPA). Essa desregulagdo aumenta o cortisol circulante, levando ao deslocamento e
mobilizacdo de acidos graxos livres, diminuicdo dos niveis de horménios sexuais e de
crescimento, aumento da pressao arterial e da frequéncia cardiaca e declinio das defesas
imunoldgicas do corpo [6, 7].

A exposicdo ao calor excessivo aumenta 0 estresse no corpo, resultando em taxas
cardiacas e respiratorias elevadas, aumento da pressao arterial e maiores concentragées
de cortisol salivar. Em casos de estresse térmico agudo, ha também uma variacdo na
temperatura corporal central, com niveis de cortisol plasmatico e sérico aumentando em
comparacao com condi¢cOes térmicas normais [12]. As respostas adaptativas enddcrinas
gue o corpo humano exibe na busca pela homeostase incluem a excre¢éao de cortisol na
corrente sanguinea e catecolaminas na urina, dependendo de condi¢cdes como atividade
fisica no trabalho [13, 14]. Além disso, estudos n&o indicam um alinhamento perfeito entre
o modelo de conforto térmico proposto por Fanger e 1ISO 7730 e as sensagfes reais de
individuos expostos ao calor excessivo [15].

Esta revisado de literatura foi conduzida usando uma metodologia de trés etapas: formulacao
da questdo de pesquisa que motivou a revisdo, uso de um método para busca, compilacéao
e selecdo de estudos e uso de uma ferramenta para analise do contetdo dos estudos
obtidos, a qual € explicada no texto que se segue.

O principal objetivo deste estudo foi identificar e mapear a influéncia do calor excessivo nos
indicadores fisiologicos combinados de cortisol salivar e catecolaminas urinarias em
trabalhadores da industria pesada submetidos a altas temperaturas, particularmente em
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indastrias de fundicdo de metais, com base em estudos existentes. Para atingir este
objetivo, a seguinte questdo de pesquisa foi proposta: Considerando os estudos sobre a
influéncia das condi¢des térmicas nos niveis de cortisol salivar e catecolaminas urinarias
em trabalhadores industriais, quais sdo as possiveis variacdes fisioldgicas nestes
marcadores hormonais nestes trabalhadores?

2. Métodos

Este estudo buscou quatro fontes (Scopus, Science Direct e Web of Science), as mesmas
utilizadas por [16] e a base de dados PubMed, para abranger o maior niumero de estudos
nas areas relevantes do conhecimento. Para a revisao sisteméatica da literatura, foi utilizado
0 Methodi Ordinatio [17, 18], pois resulta em um ranking dos artigos, por meio do indice
InOrdinatio, que permite listar as principais publicacbes considerando estudos mais
recentes, mesmo sem ter utilizado um numero especifico de citacdes, destacando o que ha
de mais relevante no estudo encontrado por meio do processo de revisdo, que envolve
nove etapas compiladas [18].

A aplicagdo do método inclui as seguintes nove fases:

Etapa 1 - Estabelecendo a intencéo de pesquisa .

Etapa 2 — Determinagéo de palavras-chave e pesquisas preliminares em bancos de dados
Etapa 3 — Definir e combinar palavras-chave e bancos de dados

Nesta etapa, o pesquisador define as palavras-chave que serdo testadas, relacionadas ao
tema de sua pesquisa. Neste estudo, foram testadas oito combinacfes de palavras-chave,
conforme mostrado na Tabela 1.

Etapa 4 — Busca definitiva em bases de dados.

Tabela 1 — NUmero de artigos encontrados em cada base de dados

NuUmero de artigos por base de dados CombinacGes

Direct Web  of
PubMed science Science Scopus Palavras-chave

"heat stress" and
0 37 1 13 "metallurgical
industry"

human thermal
condition E
"metallurgical
industry"
"heat stress" AND
"hormonal

134 0 461 25 change"
OR cortisol AND
catecholamines

2 334 1 7

acclimatization

And "hormonal
status" And "heat
stress"

48 21 1 23

"hormonal state"
And "heat stress"
AND

thermoregulation

"salivary cortisol"
0 107 18 460 and "heat stress"
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catecholamines
OR "heat stress"

0 982 1 14 And "metallurgical
industry"
“thermal biological
markers” OR

3 1 0 2 “heat stress” and
industry
Numero total de

187 1519 485 572 o anlr Dase
de dados

2763 Total

Autoria propria, 2024.

Etapa 5 — Procedimentos de filtragem.
Etapa 6 — Identificar o fator de impacto, ano de publicacdo e niumero de citacdes Google o.
Passo 7 — InOrdinatio

Apbs a conclusao das fases anteriores, aplica-se a formula InOrdinatio para classificar as
publicacdes:

InOrdinatio — (SE/1000) +a[10-(Ano — Ano)] + CI(1)
[1]
Onde:

IF € o fator de impacto do periodico onde o artigo foi publicado,a € um valor a ser definido
pelo pesquisador, variando de 1 a 10, refletindo a importancia da atualidade da publicacéo.
Para este estudo, foi atribuido um valor de 5, abrangendo publicacdes recentes e um pouco
mais antigas. RYear € 0 ano em que a pesquisa foi realizada, neste caso, 2024. Refere-se
ao ano de publicacao do artigo. Cl refere-se ao numero de citacdes do artigo até o momento
da construcéo do portfélio de dados, que neste caso foi maio de 2024.

Vale destacar que alguns dos estudos utilizados apresentam indice de InOrdination
negativo. Isso ocorre porque, guando se estabelece um limite temporal maior que dez anos,
muitos artigos, embora ndo atuais, apresentam alto fator de impacto e nimero significativo
de citacBes, 0 que é considerado importante para a construcao deste estudo. Etapas 8 e 9
— Andlise sistematica dos estudos coletados. Apés a conclusao das 7 etapas anteriores do
proceso, os estudos finais do portfélio devem ser baixados para leitura e analise sisteméatica
de seus conteudos.

3. Resultados e discussodes
Esta secdo apresentard uma descrigdo dos dados finais deste estudo.
3.1 Analise sistematica e bibliométrica

A revisao sistematica da literatura tem uma particularidade que permite aos pesquisadores
identificar lacunas de pesquisa em termos de qualidade e quantidade de artigos
encontrados, reunindo dados e informacfes da literatura cientifica. Essa abordagem é
conhecida como pesquisa bibliométrica [8]. A partir da analise do portfdlio final, foi possivel
realizar um levantamento das palavras-chave com maior incidéncia, conforme Figura 1.

Figura 1 —Palavras-chave com maior incidéncia no portfélio final

4de 1l



stress
immune
heat
recovery:“work car v hormones ™

peated exercise

stress hormones

exle'i”c1secathechOlamlneS

. thermal physiology
saliva

urbar
rker
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A andlise bibliométrica forneceu os dados que deram suporte a este estudo. A aplicacédo do
Methodi Ordinatio resultou em um portfélio de 42 artigos, conforme mostrado na Tabela 2.
Ao analisar os paises de afiliacdo dos primeiros autores, fica evidente que os Estados
Unidos da América tém o maior numero de autores, com 10 artigos. Em seguida, vém China
e Australia, cada um com 5 artigos. Canada e Reino Unido tém 3 artigos cada, enquanto
india, Ird e Holanda tém 2 artigos cada. Grécia, Franca, Italia, Sri Lanka, Brasil, Alemanha,
Suica, Portugal e Sérvia tém um artigo cada. Em relacdo aos periddicos que contribuiram
significativamente para o avanc¢o da pesquisa no portfélio final, houve destaque para areas
como fisiologia humana, biologia e medicina do trabalho.

3.2 Analise dos estudos finais do portfélio

A analise abrangente do portfélio final revelou que os autores exploraram extensivamente
as causas do estresse por calor no corpo humano, focando em questdes relacionadas a
termorregulacéo, ao sistema cardiovascular e, mais importante, ao sistema endocrino. Uma
vez que a interacao do calor com a atividade fisica, seja ocupacional ou recreativa, pode
induzir flutuacdes hormonais, proteicas e vitaminicas, potencialmente levando a doencas
sérias ou disfuncbes de sistemas inteiros. O corpo humano depende de vérias funcbes
enddcrinas que frequentemente dependem de hormdnios especificos para funcionar
efetivamente. O cortisol, um horménio esteroide, serve como um biomarcador critico de
estresse. Ele é liberado pelo eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA) e metabolizado no
figado, com aproximadamente 75% excretado pelos rins como cortisol livre e ativo. Os
niveis de cortisol podem ser medidos com seguranca por varios métodos, incluindo puncgéo
venosa para coletar sangue ou saliva, que é menos invasiva [56]. As catecolaminas
(norepinefrina, epinefrina e dopamina) desempenham um papel crucial no corpo humano
ao induzir a migragao de leucocitos e cortisol para o tecido linfoide. Esses hormoénios séo
secretados naturalmente pelos rins, tornando a urina um biomarcador confiavel para sua
medicao. Apos situacdes estressantes, observa-se um aumento nos niveis de epinefrina e
norepinefrina. Em geral, os niveis de catecolamina aumentam durante o exercicio fisico em
ambientes quentes. A intensidade e a duragdo do exercicio influenciam diretamente a
guantidade secretada na corrente sanguinea pelos rins. A secrecdo de catecolaminas
continua a aumentar de forma constante até a exaustéo. Além disso, individuos envolvidos
em atividade fisica, seja no trabalho ou em ambientes aclimatados ao calor, apresentam
niveis aumentados de testosterona e prolactina [48], [46].

Os estudos encontrados foram analisados e categorizados em sec¢des de acordo com seus
respectivos temas de interesse, conforme texto a seguir.

3.2.1 Termorregulagdo humana
Segundo o estudo de [19], que analisa o funcionamento do fluxo sanguineo da pele na
termorregulacdo humana, a magnitude da vasodilatacdo cutdanea é notavel com o
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agquecimento corporal, com o fluxo sanguineo da pele atingindo aproximadamente 6 a 8
litros por minuto em condicbes de hipertermia. Quando a pele esfria, os niveis de
vasodilatacao podem diminuir para manter a homeostase. Entretanto, em casos de doencas
como diabetes mellitus tipo 2, esse resfriamento pode ser comprometido devido a
alteracdes hormonais, contribuindo potencialmente para o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. A termorregulacdo em homens e mulheres durante o exercicio fisico varia
de acordo com o sexo do individuo [23]. As mulheres apresentam menor aumento da
atividade sudomotora de corpo inteiro em resposta ao aumento da temperatura corporal,
também conhecida como termossensibilidade, quando comparadas aos homens. No
entanto, essas diferengas entre 0s sexos sdo observadas apenas acima de um certo limiar
de necessidade de perda de calor e séo atribuidas a uma menor producdo de glandulas
sudoriparas nas mulheres. Vale ressaltar que ndo ha diferenca no fluxo sanguineo cutaneo
entre os sexos durante o exercicio no calor. Esses sinais sdo ainda mais evidentes em
trabalhadores que realizam atividades pesadas em ambientes com calor excessivo [52].0
estudo publicado por [57], introduz uma métrica inovadora baseada no indice Climatico
Térmico Universal (UTCI) para quantificar o estresse térmico fisiolégico humano usando
dados meteoroldgicos, simulacdo UTCI, intensidade do calor e célculo da duracdo da
exposicdo. Esta abordagem envolve derivar mapas de Exposicdo ao Estresse Térmico
(HSE) e introduz um novo método de modelagem meteorolégica fisiologicamente
significativo (ZAUTCI (°C.hr)) para prever a duragdo e a intensidade da exposicdo ao
estresse térmico. De acordo com a literatura, o estresse relacionado ao calor é
espacialmente dependente, e estudos como este podem ajudar a mitigar potenciais
doencas ou disturbios causados pela exposicdo prolongada a altas temperaturas.
Notavelmente, as mulheres frequentemente relatam maior desconforto térmico nas
mesmas temperaturas absolutas em comparagao aos homens e tendem a detectar essas
mudanc¢as mais cedo. Em particular, a percepcdo da umidade da pele, um importante
modificador da sensacao térmica, € aumentada nas mulheres [27, 44]. Em relacdo a taxa
de suor, trabalhadores expostos ao calor, quando identificado estresse térmico, apresentam
uma taxa de suor corporal total 24% maior do que a de trabalhadores em condi¢des
térmicas normais. As taxas de suor local aumentam em aproximadamente 26% nas costas,
45% no peito e 48% nos bracos, conforme demonstrado por estudos conduzidos por [38,
45]. Em resposta ao calor, ha uma deplecao de potassio no corpo humano, o que reduz o
desempenho do sistema termorregulador [54].

3.2.2 Respostas cardiovasculares ao calor e ao estresse

Individuos expostos ao calor excessivo frequentemente sofrem estresse por calor, 0 que
faz com que seus corpos alterem funcées autonémicas e cardiovasculares, como a pressao
arterial. Uma analise de trabalhadores da industria siderurgica revelou que a combinacéo
de calor e estresse resulta em aumento da presséao arterial sistélica e diastélica [36]. Esse
aumento de pressao coloca presséo adicional nas artérias que bombeiam sangue para o
coracdo, potencialmente prejudicando a circulagdo sanguinea. Além disso, um estudo de
[42] indicou que a exposicao a situagdes estressantes leva a um maior acumulo de célcio
nas artérias corondarias, sendo esse acumulo mais pronunciado em mulheres em
comparacao aos homens. O estudo conduzido por [55] observou que trabalhadores
envolvidos em atividades de trabalho pesado em ambientes quentes podem apresentar
frequéncias cardiacas de até 150 batimentos por minuto, o que é considerado taquicardia,
uma vez que a frequéncia cardiaca média considerada normal é de aproximadamente 100
batimentos por minuto.

3.2.3 Respostas endocrinas ao calor, exercicio e estresse

Altos niveis de cortisol circulante sao indicativos de ansiedade, enquanto altos niveis de
catecolaminas, especificamente adrenalina, noradrenalina, dopamina e o neurotransmissor
5-HT (5-hidroxitriptamina), indicam excitacdo excessiva. Quando esses hormdnios se
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combinam, teoricamente ha uma inibicdo do humor e da cognicao, o que afeta a capacidade
de trabalho. Os autores revisaram varios estudos envolvendo os efeitos do estresse térmico
em marcadores hormonais. No entanto, de acordo com os resultados obtidos em seus
experimentos, o efeito do calor em marcadores hormonais como cortisol, adrenalina,
noradrenalina e dopamina foi considerado inconclusivo. No entanto, eles demonstraram um
aumento na concentracao de cortisol circulante apds a exposi¢cao da amostra ao calor. Além
disso, eles destacaram que nenhuma pesquisa foi encontrada abordando a influéncia do
calor no 5-HT [20]. Corroborando o estudo anterior, [29] demonstram que exercicios no
calor podem levar a disfun¢des na producdo e no metabolismo da vitamina D. Além disso,
individuos expostos ao estresse térmico apresentam maiores niveis de IL-4 (interleucina 4),
citocina responséavel pela manutencdo do sistema imunoldgico [47]. Ainda, segundo o
estudo de [53], o trabalho pesado em condi¢des de calor pode levar ao aumento dos niveis
de glicose circulante e promover perda de massa corporal a partir de 40 minutos apos o
inicio da atividade. Os achados de [20] diferem de outros estudos encontrados na literatura.
Estudos como os de [21] e Jafari e [33], que analisam os efeitos combinados de
catecolaminas e glicocorticoides na producdo de citocinas, destacam as respostas
fisioldgicas do corpo ao estresse térmico induzido pelo calor e pelo exercicio fisico. Esses
estudos indicam que os niveis circulantes de epinefrina, norepinefrina e cortisol aumentam
em resposta ao exercicio fisico extenuante, e essas altera¢cdes hormonais sao exacerbadas
pelo estresse térmico. Portanto, combinar exercicios com estresse por calor fornece um
meio de estudar os efeitos do exercicio e do estresse por calor na producao de citocinas,
gue permanecem obscuros. O exercicio € conhecido por desencadear estresse, com
componentes-chave do sistema de estresse incluindo o eixo hipotadlamo-corticotrépico
(hipofise), que produz o hormanio liberador de corticotropina hipotalamico (CRH), neurdnios
de arginina vasopressina (AVP) e o locus caeruleus (LC), que secreta predominantemente
norepinefrina. Em relacdo ao eixo hipotadlamo-corticotropico, durante a resposta ao
estresse, a corticotropinae arginina vasopressina sao sintetizadas nos nucleos
paraventriculares hipotalamicos e sdo secretadas no sistema portal da hipofise, atingindo o
lobo anterior da glandula pituitaria, onde levam a liberacdo do horménio
adrenocorticotropico na corrente sanguinea. Todos 0s tipos de exercicio representam
estressores fisicos que desafiam a homeostase de multiplos sistemas. As respostas ao
estresse do exercicio variam com base na intensidade (alta, moderada ou baixa), duracéo
(curta, moderada ou longa) e tipo (continuo ou intermitente), resultando em diferentes niveis
de alostase (estabilidade fisiol6gica). Essas respostas também podem ser influenciadas por
fatores como idade, sexo e status de treinamento [30]. Quando o exercicio fisico é realizado
em altas temperaturas, o sistema termorregulador enfrenta desafios adicionais na
manutencdo da homeostase, levando ao aumento do gasto energético e a ativacdo de
sistemas, incluindo os sistemas enddcrino, respiratorio, cardiovascular e nervoso central
para coordenar a homeostase. Estudos de [14, 7, 46, 39, 26, 51] destacaram essas
interagbes complexas. No caso das catecolaminas, como resposta ao estresse causado
pelo exercicio fisico, observa-se um aumento nos niveis de norepinefrina dentro de 15
minutos do inicio do exercicio pesado. A norepinefrina estimula diretamente a
gliconeogénese hepatica por meio da ativagdo dos receptores [-adrenérgicos nos
hepatdcitos. A medida que a durac&o do exercicio aumenta, ha uma maior necessidade de
mobilizacéo do substrato, facilitada pela secrecao de epinefrina induzida pelo exercicio, que
promove a lipolise. O estudo publicado por [12] relata que a atividade fisica continua em
um ambiente quente leva ao aumento dos niveis de cortisol plasmatico, desencadeando
um influxo de neutrofilos da medula 6ssea e um efluxo de leucdcitos. Isso inclui um aumento
nas concentracdes circulantes de alfa amilase, conforme demonstrado no estudo por [13],
juntamente com alteragdes nos niveis de creatinina e cistatina C no rim [32, 41, 50]. Por
outro lado, a pesquisa indica que individuos saudaveis em situacdes de conforto térmico,
conforme determinado por avaliagfes de sensacgédo térmica, mantém os niveis circulantes
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de cortisol e catecolamina dentro das faixas normais [28]. Além disso, eles observaram em
seus estudos que o estresse agudo impacta diretamente o sistema de memoaria de trabalho
pré-frontal, resultando em um atraso de aproximadamente 3 segundos no desempenho da
tarefa [37, 40].

4. Conclusao

Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos do calor no corpo humano,
considerando os estudos existentes sobre a influéncia das condi¢es térmicas nos niveis
de cortisol salivar e catecolaminas urinarias em trabalhadores industriais, bem como as
possiveis variacoes fisiologicas desses marcadores hormonais nesses trabalhadores. Para
embasar o estudo, a revisao bibliogréafica utilizou o método Methodi Ordinatio, e por meio
de suas nove etapas, foi possivel chegar a um portfélio final de estudo. A partir de uma
analise abrangente do portfélio final, fica evidente que aproximadamente 65% do total de
artigos focam nas variacdes enddcrinas observadas no corpo humano quando exposto ao
estresse combinado com exercicios fisicos em ambientes quentes. Além disso, 9% dos
estudos exploram impactos cardiovasculares, enquanto 20% dos estudos investigam a
termorregulacdo humana.

Embora estudos tenham sido conduzidos para explicar como o calor pode afetar o corpo
humano, a literatura apresenta estudos isolados sobre a incidéncia do calor em marcadores
hormonais como o cortisol salivar e as catecolaminas urinarias. Esses estudos respondem
parcialmente a questao da pesquisa, pois a maioria ndo se concentra em trabalhadores da
industria pesada.

Nesses ambientes, o calor é necessario no processo de transformacdo, bem como a
exigéncia de forca fisica na execucdo das atividades laborais. De todo o portfélio final,
apenas 8 estudos abordam a influéncia do calor em situac@es de trabalho, e destes, apenas
3 se referem a situacdes de trabalho em industrias. Algumas questdes precisam ser mais
exploradas na literatura, como investigar as causas do calor em marcadores fisiol6gicos
combinados e examinar o impacto do calor na quimica cerebral de trabalhadores industriais
e metallrgicos, que representam potenciais caminhos para estudos futuros.

As limitacbes do estudo incluem a falta de especificagdo quanto aos métodos mais
comumente usados para coleta e analise de dados. Como esses sdo dados fisioldgicos,
sua investigacao requer aprovacao ética prévia e métodos analiticos especificos.
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