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Resumo

Objetivo: Avaliar os efeitos da suplementacdo de taurina associada ao
treinamento aerobico intervalado sobre as concentracdes plasmaticas de
irisina, 0 gasto energético, a composi¢cdo corporal e aptiddo fisica, em
mulheres obesas. Métodos: Participaram do estudo 22 mulheres com idade
entre 25 a 45 anos, sedentarias, classificadas com obesidade grau | (IMC
230—<35Kg/m?) e sem comorbidades. Os sujeitos foram submetidos a um
treinamento aerdbico intervalado de alta intensidade por 8 semanas, sendo
3x/semana e duracéo de 50 minutos. Foram suplementados com 3g de taurina
ou placebo e divididos em 2 grupos: grupo controle (GC) e grupo taurina
(GTAU). As avaliacbes do consumo alimentar, do Gasto Energético de
Repouso (GER) por calorimetria indireta, da composi¢cao corporal por éxido
de deutério, as medidas antropométricas, andlise plasmatica de taurina por
HPLC, de irisina por Multiplex e variaveis de aptidao fisica, foram realizadas
pré e pos intervencdo. Os resultados foram expressos em média e desvio
padrdo e aplicado o teste da ANOVA two way medidas repetidas modelo
misto, com post hoc Sidak, para constatar as diferencas e interacoes
estatisticas (p<0.05). Resultados: Houve manutencdo na composicao
corporal, nas medidas antropométricas e no consumo alimentar, enquanto
que o GER aumentou ap0s 8 semanas de treinamento fisico (p<0.001)
independente da suplementacao. A carga de treinamento foi igual para ambos
0s grupos (TRIMP: p=0.225) e variou ao longo da intervencédo (Monotonia:
p=0.545). Houve melhora significativa na capacidade aerdbica ao realizar um
teste de esforco maximo (p=0.011) em ambos os grupos. A concentracdo de
irisina circulante aumentou 60 minutos apds o exercicio apenas no GTAU
(p<0.001) e nos demais momentos, basal (p=0.001) e imediatamente
(p=0.011) apds o exercicio, houve aumento entre 0s tempos pré e pos.
Conclusao: O presente estudo mostrou que a suplementacdo crbnica de
taurina quando associada a um treinamento aerdbico intervalado,
possivelmente modula de forma positiva as concentracfes plasmaticas de
irisina até 60 minutos apos o exercicio. Além disso, o treinamento aplicado foi
capaz de elevar o GER e promover melhora na aptidao fisica em mulheres
adultas com obesidade.

Palavras-chave: Obesidade. Irisina. Taurina. Treinamento aerdbico. Gasto
energeético.



Abstract

Objective: To evaluate the effects of taurine supplementation associated with
interval aerobic training on plasma irisin concentrations, energy expenditure,
body composition and physical fithess in obese women. Methods: Twenty-two
women aged 25 to 45 years, sedentary, with grade | obesity (BMI 230-35 kg /
m2) and without comorbidities participated in the study. The subjects
underwent a high intensity interval aerobic training for 8 weeks, being 3x / week
and duration of 50 minutes. Were supplemented with 3g of taurine or placebo
and divided into 2 groups: control group (CG) and taurine group (GTAU).
Assessment of dietary intake, Resting Energy Expenditure (GER) by indirect
calorimetry, body composition by deuterium oxide, anthropometric
measurements, HPLC plasma analysis of taurine, multiplex irisin and physical
fitness variables were performed And post intervention. The results were
expressed as mean and standard deviation and applied the ANOVA test two
way repeated measures mixed model, with post hoc Sidak, to verify
differences and statistical interactions (p <0.05). Results: Body composition,
anthropometric measures and food consumption were maintained, whereas
GER increased after 8 weeks of physical training (p <0.001) independent of
supplementation. The training load was the same for both groups (TRIMP: p =
0.225) and varied throughout the intervention (Monotonia: p = 0.545). There
was a significant improvement in aerobic capacity when performing a maximal
stress test (p = 0.011) in both groups. The concentration of circulating irisin
increased 60 minutes after exercise only in GTAU (p <0.001) and at other
times, baseline (p = 0.001) and immediately (p = 0.011) after exercise, there
was an increase between pre and post time. Conclusion: The present study
showed that chronic supplementation of taurine when associated with interval
aerobic training possibly positively modulates the plasma concentrations of
irisin up to 60 minutes after exercise. In addition, the training applied was able
to raise GER and promote improvement in physical fitness in obese adult
women.

Key-words: Obesity. Irisin. Taurine. Aerobic training. Energy expenditure.



Lista de abreviaturas e siglas

ANOVA = analise de variancia

CC = circunferéncia da cintura

CQ = circunferéncia do quadril

CDO = cisteina dioxigenase

DWR = Deep Water Running

EROs = espécies reativas de oxigénio

FNDCS5 = Fibronectina de tipo lll, proteina com conteudo de dominio 5
FC = frequéncia cardiaca

FC max = frequéncia cardiaca maxima

FCR = frequéncia cardiaca de reserva

FCrep = frequéncia cardiaca de repouso

GC = grupo controle

GTAU = grupo taurina

GLUT4 = transportador de glicose

GER = gasto energético de repouso

HPLC = Cromatografia liquida de alta performance
IMC = indice de massa corporal

MLG = massa livre de gordura

MAPK = proteinas kinases ativada por mitégeno
PGC1 — a = co-ativador do proliferador de peroxisoma gama do receptor lalfa
PSE = percepc¢éao subjetiva de esforgo

QR = quociente respiratério

SM = sindrome metabdlica

TAB = tecido adiposo branco

TABe = tecido adiposo bege

TAM = tecido adiposo marrom

TRIMP = impulso ou carga de treinamento

UCP 1 = Proteina desacopladora mitocondrial 1

VO2 max. = volume méaximo de oxigénio

Nn? = Eta Quadrado (effect size para ANOVA)
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Introducéo

A obesidade € uma desordem metabolica desenfreada, silenciosa e
que acarreta diversos prejuizos em orgaos e sistemas (1). Pesquisadores
apontam numeros alarmantes da doenca com mais de 2,1 bilhdes de pessoas,
cerca de 30% da populacdo mundial, que apresentam excesso de peso ou
obesidade, podendo alcancar prevaléncias ainda maiores até 2030 e seérios
impactos na economia global (2), caso a trajetoria epidémica da doenca se
mantenha.

Caracterizada pelo acumulo excessivo de gordura corporal, a
obesidade é uma doenca crbnica multifatorial, prevalente em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (3), é fortemente vinculada a natureza
sedentaria da vida moderna pos-industrial (2) e ao consumo frequente de
alimentos de alta densidade energética, ricos em acuUcar, gordura e pobres
em fibras (4), os quais sdo amplamente disponiveis e acessiveis a populacao.

Padrées e comportamentos alimentares, bem como um ambiente
obesogénico e estilo de vida sedentario, sdo aspectos relacionados as
principais causas da obesidade e comorbidades associadas (5).

O tecido adiposo de individuos obesos encontra-se hipertrofiado, o que
acarreta na infiltracdo e ativacdo de macrofagos responsaveis pela liberacéo
de citocinas pro-inflamatodrias, na menor vascularizagdo e oxigenagédo do
tecido. Esses maleficios favorecem o desenvolvimento de moléstias
metabdlicas secundérias ao ganho de peso, prejudicando a comunicagado
entre O0rgdos e sistemas, causa importante para resisténcia a insulina e

eventos ateroscleroticos (6, 7).
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A combinacdo da obesidade com a inatividade fisica representa um
fator de risco importante para o desenvolvimento de doencas cronicas nao
transmissiveis e riscos metabdlicos como o diabetes mellitus tipo 2, ja que o
acumulo de gordura visceral acarretado pela falta de exercicios, bem como de
uma dieta de elevada densidade energética, refletem o estilo de vida
moderno, favorecendo assim, o desenvolvimento do processo inflamatério
sistémico de baixo grau (8).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o sedentarismo
ainda é um problema preocupante que aumenta os riscos de mortalidade,
sendo mais prevalente entre as mulheres (3). Pensando na promocédo da
salde, prevencao e tratamento de doencas, € sabido que os exercicios fisicos
possuem esse papel e representam uma ferramenta importante no combate
a obesidade (9-11).

O exercicio fisico é reconhecido como uma estratégia para prevenir a
acumulacao de adiposidade visceral, melhorar o metabolismo lipidico e perfil
de aminoacidos, além de apresentar capacidade anti-inflamatéria na
obesidade (12-14). Somado a tais beneficios o exercicio fisico também
contribui com o aumento do gasto energético diario, uma vez que este
encontra-se continuamente diminuido em condicdes de sobrepeso e
obesidade, devido ao balanco energético positivo (10).

Dessa forma, o treinamento aerébico intervalado de alta intensidade
tem demonstrado efeitos promissores sobre a composi¢cao corporal, 0 gasto

energeético e melhora na capacidade aerobica (15, 16).
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O delineamento experimental de Willis et al. (2012) buscaram comparar
o treinamento aerdbico (65-80% VO2) com o treinamento de forga (3x/semana,
8-12 repeticdes) e a combinacdo de ambos em adultos sedentarios com
obesidade ou sobrepeso, por um periodo de 8 meses. Os autores
encontraram reducao significativa na circunferéncia da cintura, peso e gordura
corporal quando submetidos somente ao treinamento aerobico e tambéem
combinado, no entanto o treinamento de forca ndo resultou em grandes
mudancas quando aplicado isoladamente (15).

Dentre os treinamentos de endurance, as modalidades aquéticas
também encontram destaque na literatura cientifica. Entretanto, ainda existem
poucos estudos que exploram os exercicios realizados na agua como um
instrumento atrativo para a populagcédo obesa (17).

O Deep Water Running (DWR) é uma corrida em piscina profunda, com
uso de um colete flutuador fixado a cintura realizando uma corrida sem tocar
0s pés no fundo da piscina (19).

O treinamento tem sido caracterizado como uma estratégia efetiva na
melhora das condi¢des cardiorrespiratdrias e vantajosa para a populacao com
obesidade, uma vez que favorece uma maior adesdo ao treinamento,
apresenta menores impactos sobre as articulagdes, menores riscos de lesdes,
além de ganhos em flexibilidade, equilibrio e for¢ca e melhorias na capacidade
aerobica de individuos obesos, eutroficos ou idosos (18-23).

Singh SP e Lal (2012) observaram que 8 semanas de DWR

(3x/semana) de intensidade moderada a alta, acarretou em uma melhora
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significativa no desempenho aerdbico de atletas amadores, sugerindo que a
modalidade possa ser complementar aos treinos fora da agua (20).

Além disso, recentemente foram encontrados efeitos promissores do
DWR na obesidade, ao reduzir significativamente o peso corporal, o IMC,
circunferéncia da cintura, gordura corporal e marcadores de peroxidacéo
lipidica, além do aumento na taxa metabdlica de repouso apos 26 sessdes de
treinamento (50-75% VO 2max ), 5x/semana com duracdo de 60 minutos, em
mulheres obesas sedentérias (24).

Outros pesquisadores também encontraram resultados similares a
essas evidéncias, ao observarem reducao na gordura corporal e melhora na
qualidade de vida em mulheres obesas submetidas a 12 semanas de DWR
(19).

Baseado na necessidade de medidas emergenciais que possam
atenuar o avanco da obesidade e prevenir comorbidades associadas, a
pratica de exercicios fisicos € uma das ferramentas primordiais para que de
fato isso ocorra. Sendo assim, exercicios aerobicos de alta intensidade tem
demonstrado efeitos vantajosos a longo prazo sobre o sedentarismo e o
excesso de peso, inclusive por serem capazes de modular a liberacéo de

miocinas responsaveis por mecanismos anti-obesidade.

e Jrisina: aspectos gerais e metabolismo

Considerando as contribuicées que os exercicios fisicos oferecem, bem
como a necessidade clara por medidas que retardem o crescimento

ascendente da obesidade, a comunidade cientifica desde 2012 tem
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demonstrado grande interesse por uma molécula secretada tanto no musculo
(25) como no tecido adiposo subcutaneo (26), uma adipomiocina denominada
“irisina”.

Bostrom et al. (2012) descreveram que alguns dos melhores efeitos do
exercicio no musculo sdo mediados pelo co-ativador transcripcional PGC1 —
a (25), o qual esta envolvido com o controle da biogénese mitocondrial e o
metabolismo oxidativo em varios tipos de células (8) mostrando que a
expressdo de PGC1 — a no musculo estimula o aumento na expressao de
FNDC5, uma proteina transmembranar presente principalmente no musculo
esquelético, que apos clivagem proteolitica tem seu produto recentemente
identificado como irisina — figura 1 (25, 27).

A irisina € uma adipomiocina mediada pelo exercicio fisico com efeitos
na regulacdo do metabolismo energético, na termogénese, na homeostase da
glicose e na promocao do gasto energético ao atuar no tecido adiposo branco
(TAB) impulsionando o escurecimento desse tecido (adipdcitos bege) por
induzir o aumento da expressao do RNAm de UCP1, uma proteina
mitocondrial que dissipa energia na forma de calor (Figura 1). Tais

mecanismos sdo complexos e ainda obscuros (5, 25, 28-35).
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Figura 1 Browning induzido pelo exercicio por meio do PGCL1 alfa e sintese de irisina
(27) Adaptado.

Uma vez que a irisina se comunica com os adipécitos, uma série de
processos metabdlicos sdo ativados e vao culminar no escurecimento do TAB.
Uma revisdo recente elucidou a sinalizagcdo da irisina induzindo a
expressdo génica de UCP1 através da ativacdo da proteina p38 kinase

(MAPK), conforme ilustrado na figura 2 (36).
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Figura 2 Via de sinalizacdo da irisina nos adipésitos brancos (36).

Consequentemente, o tecido adiposo sinaliza um aumento no nimero
de mitocdndrias e no gasto energético, devido a elevacdo no consumo de
oxigénio e reducéo no acumulo de lipidios. Além disso, o tecido adiposo bege
(TABe), por sua vez, sinaliza maior captacdo de glicose e expressdo de
GLUT4. Entretando, o envolvimento da irisina nesse mecanismo ainda tem
sido investigado (Figura 2) (36).

Um estudo realizado com ratos transgénicos revelou que o PGC1 — a
estimula a expressdo de varios productos de genes musculares, como o
FNDCS5, capazes de fazer com que o musculo secrete moléculas que podem
induzir a termogénese nas células. Além disso, também foram analisadas as
concentracbes plasmaticas de irisina no pds exercicio em ratos e sujeitos

adultos saudaveis, sendo que 0s animais apresentaram concentracdes
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significativamente elevadas de irisina apés 3 semanas de corrida livre e nos
humanos os resultados foram similares apés 10 semanas de exercicios de
endurance (25).

Adicionalmente ao estudo, 0s autores incluiram outro ensaio
envolvendo treinamento aquatico em ratos obesos com resisténcia a insulina
e observaram que o exercicio aumentou moderadamente as concentragoes
plasmaticas de irisina, elevando o gasto energético, a expressao de genes
mitocondriais, acarretando na perda de peso (25).

Considerando as provaveis contribuicdes da irisina na obesidade e a
importancia primordial do exercicio fisico na atividade de miocinas promotoras
da termogénese no tecido adiposo, estudos recentes tém investigado os
efeitos da irisina no metabolismo.

Huh et al. (2015) em um estudo crossover, sujeitos com e sem
sindrome metabdlica (SM), comparou os efeitos de trés tipos de exercicios,
no total de 4 sessodes, nas concentracdes de irisina em diferentes momentos
de coleta, sendo o exercicio intervalado de alta intensidade (caminhada na
esteira a 3km/h / corrida a 90% FCmax, total de 36 minutos); o continuo de
intensidade moderada (36 minutos de caminhada / corrida na esteira a 65%
FCmax) € 0 de forca (45 minutos a 75-80% FCmax) (37).

Os autores observaram um aumento significativo nas concentracdes de
irisina nos trés tipos de exercicio, especialmente no momento imediatamente
apos a sessao, com declinio significativo de irisina 1 hora apds o exercicio.
Entretanto, o treinamento de forga ainda mostrou-se mais efetivo (37). Tais

achados corroboram com os de Kim et al. (2015), os quais também apontaram
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aumento na concentracdo de irisina em ratos e humanos submetidos a
diferentes protocolos de treinamento de forca por 12 semanas (38).
Miyamoto-mikami et al. (2015) encontraram aumento significativo nas
concentracbes de irisina circulante apds o treinamento de endurance em
bicicleta ergométrica, com duracdo de 55 minutos, 3x/semana, durante 8
semanas, em adultos jovens e de meia idade, sendo tais concentracfes
negativamente correlacionadas com a area de tecido adiposo visceral (39).
Swick, Orena e o'Connor (2013) encontraram correlacdo entre as
concentracfes plasmaticas de irisina circulante e o aumento no gasto
energético, mensurado por calorimetria indireta, cujo resultado foi maior que
o predito pela equacdo da massa livre de gordura, em um estudo realizado
com mulheres adultas, sedentarias, com IMC variando de 24 — 45 kg/mz (40).
Embora estudos revelam resultados favoraveis para o exercicio de
endurance e de forca, outros autores tém reportado resultados conflitantes.
Huh et al. (2014) mostraram que a secrecao de irisina independe do
nivel de exercicio, com a participacdo de 30 adolescentes saudaveis que
realizaram treinamento aquatico de alta e moderada intensidade, nas quais o
aumento de irisina mostrou-se mais significativo até 5 minutos apds o
exercicio, retornando a concentracdes basais 1 hora apoés (41).
Sendo assim, o mecanismo de acdo do exercicio sobre a sintese de
irisina tem sido estudado, apresentando fortes indicios que esse seja um
caminho promissor na regulacdo e acdo dessa miocina, especialmente no

metabolismo energético.
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e Taurina: aspectos gerais e metabolismo

No que tange as estratégias viaveis para atenuar a obesidade e
possiveis complicacfes decorrentes, ndo somente 0s exercicios fisicos e os
mecanismos de acdo da irisina sobre o tecido adiposo e muscular, mas
também artificios nutricionais como a suplementacdo de taurina, podem
apresentar contribuicdes fundamentais nas desordens metabdlicas.

Segundo Newgard (2012) concentracdes plasmaticas deficientes de
aminoécidos sulfurados tem sido associada com o quadro de SM (42). Rosa
et al. (2014) e Murakami (2015) contribribuiram com esses achados,
evidenciando que a taurina, um dos principais aminoacidos sulfurados,
encontra-se deficiente na obesidade, uma vez que participa do metabolismo
lipidico e glicidico, podendo ocasionar prejuizos deletérios na funcédo e
metabolismo celular (43, 44).

A suplementacdo de taurina tem sido amplamente investigada,
especialmente no que se refere a relevancia desse aminoacido no
metabolismo energético ao aumentar o gasto energético, na maior expressao
de proteinas ativadoras da termogénese, na modulacdo de respostas
metabdlicas em condi¢cdes de acumulo excessivo de tecido adiposo, bem
como na capacidade de atenuar o estado inflamatorio caracteristico da
obesidade. Entretanto, os mecanismos pelos quais a taurina pode responder
a esses efeitos ainda permanecem obscuros, especialmente pelo menor

namero de estudos com humanos (44).
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As principais acdes diretas e indiretas da taurina na patogénese da
obesidade que resultam em efeitos protetores, estéo ilustrados na figura 3 a

seqguir.
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Figura 3 Papel da taurina na patogénese da obesidade (44) Adaptado.

A taurina ou acido 2-aminoetanossulfénico € um composto sulfurado
semi-essencial que esta envolvido com diversas funcdes fisiologicas e
bioldgicas, incluindo a conjugacdo de sais biliares, osmorregulacao,
modulacdo de célcio intracelular, aumento da termogénese, acdes
antioxidantes e imunomoduladoras (44-47). As principais fontes alimentares
sao provenientes de alimentos de origem animal e marinho (48).

O musculo esquelético € responsavel pelo maior pool de taurina no

corpo (45) entretanto, na sintese enddgena de taurina, da qual participam
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principalmente o tecido adiposo branco, rins e o figado (49), este é
responsavel pela manutencdo da concentracao plasmatica de taurina (50).

Dois aminoéacidos sulfurados atuam como precursores da sintese
endogena de taurina, sdo eles a metionina e a cisteina, tendo como principal
enzima-chave a cisteina dioxigenase (CDO) que é convertida em hipotaurina
e esta oxidada em taurina (51).

O grupo de Ghandforoush-Sattari et al. (2010) buscaram compreender
a farmacocinética da taurina, especialmente o tempo de permanéncia maxima
desse aminoacido no organismo. Os autores concluiram que apds a dose de
4g de taurina, o pico maximo atingido considerado a fase de absorcdo da
taurina, foi entre 1 e 2,5 horas, tempo médio de 1,5 hora (52).

Baseado nos estudos descritos acima, observa-se que existem relatos
na literatura com o propdésito de avaliar os mecanismos envolvidos com a
participacdo da taurina na reducédo do peso corporal, no aumento do gasto
energético, em processos anti-inflamatérios e antioxidantes, bem como no
acréscimo da biogénese mitocondrial. Entretanto, grande parte dos resultados
ainda sdo pouco esclarecedores, até mesmo pela quantidade reduzida de

estudos realizados com seres humanos.

e Taurina e Irisina: modulacdo do metabolismo energético

A suplementacédo de taurina € capaz de aumentar 0 gasto energético
por estimular a via e maior expressao de genes e cofatores envolvidos na
termogénese, como o coativador PGC1- a que sinaliza a expressao de

proteinas desacopladoras (UCP1) presentes no TAB (53).
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Além disso, De Almeida Martiniano et al. (2015) ao avaliarem o efeito
da suplementacao de taurina (2%) associada ao treinamento aerébico por 11
semanas em ratos obesos com dieta hiperlipidica, observaram uma menor
guantidade de gordura visceral e menor peso de gordura epididimal (54).

Em paralelo a estes resultados, outros autores buscaram elucidar a
relacdo entre a concentracao sérica de irisina e a expressao génica de FNDC5
em diferentes tecidos, como o hipotalamico, muscular, tecido adiposo marrom
(TAM) e em diferentes compartimentos do TAB (visceral, epididimal e
subcutaneo), utilizando modelo animal com diferentes alterac6es metabdlicas.
Os autores observaram uma maior expressdao do mRNA de FNDC5 no TAB
subcutédneo ao encontrarem uma consideravel diminuicdo dos depdsitos de
tecido adiposo visceral e epididimal (55).

Cao et al. (2016) apresentaram outras contribuicbes importantes
acerca do papel anti-obesidade da taurina, ao encontrarem uma significativa
reducdo no peso do TAB e aumento da gordura marrom em ratos com
obesidade induzida por glutamato monossodico, submetidos ao tratamento
com alta dose de taurina (0.2g/kg/dia) durante 5 semanas (56).

Além disso, no mesmo estudo, a suplementacdo de taurina foi capaz
de aumentar a expressao de PGCL1- a no tecido adiposo, bem como modular
adaptacdes termogénicas nos animais, reforcando a expressiva associacao
da taurina com o metabolismo energético (56).

Efeitos similares da suplementacdo de taurina ja haviam sido
elucidados por Lin et al. (2013), ao observarem que 5% de taurina durante 14

semanas reduziu significativamente o peso corporal e do TAB em
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camundongos alimentados com dieta hiperlipidica, o que confere a taurina
uma caracteristica anti-inflamatoria por atenuar a infiltracdo de macréfagos e
suprimir a expressao de citocinas dessa via (57).

Esse comportamento anti-inflamatério da taurina aproxima-se com
familiaridade dos recentes resultados de Mazur-Bialy (2017). Os autores
investigaram o0 mesmo comportamento anti-inflamatério na irisina,
demonstrando pela primeira vez, a capacidade dessa miocina em modular a
atividade de macrofagos por reduzir a superproducao de EROs, sugerindo um
potencial papel imunomodulador da irisina (58).

Tendo em vista as propostas lancadas sobre a irisina como uma
possivel molécula terapéutica e preventiva nas desordens metabdlicas, por
atuar no metabolismo energético, assim como evidéncias sugerem acodes
semelhantes da suplementacdo de taurina sobre o0 mesmo metabolismo, a
hipotese do presente estudo foi que a suplementacdo de taurina, uma vez
associada ao exercicio fisico crénico, possa apresentar efeito aditivo nas
concentracfes de irisina até 60 minutos apds o exercicio, com melhora no
gasto energético, na composi¢cdo corporal e aptiddo fisica de mulheres

obesas.
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Considerac®es finais

Os mecanismos exatos pelos quais a suplementacéo cronica de taurina
possivelmente modula a resposta da irisina no musculo esquelético até 60
minutos ap6s um treinamento aerdbico de alta intensidade, permanecem
obscuros e requerem estudos aprofundados. Porém, nossas observacdes
sustentam a hipotese de que a acdo dessa adipomiocina (irisina) no
metabolismo energético provavelmente se comunica com os efeitos da taurina
nesse mesmo metabolismo, otimizando os processos metabdlicos anti-

obesidade numa relacéo de causa e efeito.
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