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INTRODD UCE-T.0-N.

GENERALIDADES ACERCA DE LA TAURINA.

tavring eg un aminpdcido asufrado {Eaming etano

by

i
-

sulfonico, CpHNOES, constituvente universal de los tejidos

animales; fue descrito por primera vez en hilis del tore en
1827 (Tiedman v Gmelin, 1827) v posteriormente identificado en

cxle rooldgica, incluvendo

tejidos de diversos orgentsmos en la
protozoarios, poriferocs, bracuidpodos, sisunculides, anélides,
artrdpodos, eguinodermos v moluscos, siendo este dlitimo el grupo

del amincacido

que presente  las concentracionesz mas

ina no  forma

- e

(Jacobsen vy de gue 1a

parte estructural de lags profteinas vy no interviense en el

metabolismo de mningun  teliido, esceotus =1 higadao, SUE

concentraciones pueden ser muy elevadas. Se  snousnitra ern  un

rango de @ 100 mH, presentando los niveles mae altos en el

higado, el  rifon, el bazo y principalmente en  los  teiidos

musculay, nervioso y las glanduias de secroeidn. Bste  aminoacide

se enocuentra peencialmente sn la fraccisn soluble de laz células.

Las concentraciones de tawrina varian dependiendo de la especie,

dee 12 edad v de la etapa de desarrolle (Jacobsen v Smith, 1968y

et al, 1s76r. & los tejideos 1

W

=3

corncentraciones  de tawrina se mantiernen notablemente constantes

ns de biosintes

ado del equilibrio entre los proc

como resul

acumalacidn y excrecion A5turman, 1273),



RIOSINTESIS DE LA TAURINA.

La maybr parte de las especies animales tienen-la- capascidad
de sintetizar taurina a partir de precursores enddgenes (como  la
cisteinal, pero algunas especies come €l gato vy  los primates,
ingcluyendo al  hombre, presentan vne capecidad  de sintesis
limitada por lo que dependen en gran parte del aporte exogeno de

(Jacobsen vy Bmith,

tauwrina para manltener sus pozas tisulares

1968) .

En lo gue se refiers a la capacidad de sintegis aun en  uns

misma especie, existen diferencias entre los intos  tejidosy

en el higado, la sintesis se lleva @ cabo activamente, mientras

gque tejideoz come @) misculo vy el corazdn dependen principalmente

en

de la taurina sintetiza ern otros organos., muy probablemen

el higado desde el cuwal se transports vy cirvoula por el plasma  a

bajas concentraclones., Esbtos tejides con baia actividad

biosintética presentan una gran capacidad de acumulacion mediante

procesps actives de  transporte  muy  especd y de alta

wviose se combinan la sintesis  in

afinidad. En tejidos como el ne

.
18
&£
e
ow

situ v acumulacidn,  operande ambog  mecanismeos  en Forma

conplementaria  dependiendo de lag necesidades particulares vy 1a

disponibilidad del aninodcido.

s de la taurina &

Los  detalles del proceso de bicesnle
artir de precursorees enddgenos, pueden variar en los distintes
L L)

ziidos v en las distintas especies. La capacidad de sintes

varia de drgano a drgano en una especie dada, varia en un mismo



organo . de . especie  a  especie vy se  ha UHesorito.- también,  una

variacién dependiends del grado de desarrolio.

3]

=z han descrito  algunas vias por medio de las cuéleg oo
posible =u formacidn z bravés de proceseos encimdticos  aswciades
al metabolismo de los aminodcidos ezufrados. En particular, el
precursor directo eg la cisteins, obtenida ya sea de la dieta o a
partir de la conversidn de la netionine (Jacobsen v Smith, 1768:

de sintesisz para la

fwapara, 19761, Esxisten varias wias posible

chtencidn  de tauwrina s i de cisteina. Aunaue los orimeros

esztudinse  indican gue la ruta domipante varia gnitre especies vy

entre ftejidos (Jacobszen v Smith, 19&%8:; Wright

parece @er qQuie la via principel para la formacion de taurina  en

fos tejidos e los mamiferos es agquélla en la gue se lleva & cahbo

'

la oiidacitn de la teina  para  formsar el dcide cistedin
sulfinico, el cual opor descarboxilacidn =se  bransforma en

Mipotauwrinasy la cual mediante una oxidacicon da lugar a la tauwrina

(Chatagner v eret, 1953 . La 2 la que a partier

del  intermediario dcido cistedin zulfinic = Torma el Acide

i)
g

cisteico par owidacidn, =] sl pozteriormente [alnind
desrarboxilacion origina la  tawina (Jacobzen gt al. 17643

Saleeds et pi, 1777 (Fig.1li. En estas dos vias
enyimas  ieplicedas  han =ilids ddentificadas vy localizadas  en

diferentes Lejidos de vertebrados. Azi, por ejemploy, ia

deshidrogrnesa de  la hipotauwripa se ha  encontrade  en higado,

rifdn v miscule de la rata v le descarpoxilasa del dcide cisbtein

sulfinice (DACS) se encuentre principalmente er el higado, rifon
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TABLA I.-~ ACTIVIDAD DE LA DACS EN TEJIDOS DE ALGUNOS

MAMIFEROS.
Especie Tejide Adulto Feto
(nmol COC/mg de proteina/hra)
Hombre Higado 0.3 0.3
Cerebro 4.8 N.D
Mono Rhesus Higado 5.0 3.5
Cerebro 4.8 trazas
Rata Higado 468.0 8.8
Cerebro 63.0 1.4
Gato Higado 4.5 7.1
Cerebro 59.0 6.1
Conejo Higado 14.3 16.4
Cerebro 25.0 8.3
Cobayo Higado 3.0 1.7
Cerebro 5.6 4.2

En higado y en cerebro de fetos la biosintesis de taurina es
limitada por la actividad extremadamente baja o ausente de la
DACS. (Sturman y Hayes, 1980).



S&4: Jacobsen vy

et

.y

v - cerebro de varias especiece. (Jacobsen gt 1.

Shifh;riﬁba; HayeéVQ Sturman, 1981). En Rigedo vV cersbid dé fetos

0

y recién nacidos, tanto en monos comc en humanos, la  hiosintesis
de  taurina estd limitada por la-actividad extremadamente baja o

ausente de la DACS, 1o mi=zmo sucede en el higado de la rata. Los

a2 via de sintesis de taurina  indican

ot

saludios  realirzados sobre
gue dwrante los primeros estadios de desarrello se produce menor
cantidad del amincédcido que durante la etapa adulta v que los
fetos y los animales jdvenes son dependientes de sus madres para
un  adecuado suplemento de taurina. Los estudios realizados en

otras especies enfatizan la baja actividad de la DACS en el

U]

istema nerviogso de los mamiferos en desarrollo (Sturman y Haves,

1980 (TAELA 1.

FOSIELES FUNCIONES DE LA TAURINA.

2] pesar de su amplia distribucidn vy ARY=Y zlevadas
concentraciones, hasta ahora no se han identificado con claridad
la funcidn o funciones de la tawrina en la flsiciogia ceiular  de
los diferentes tejidos en los gue se localiza. La Gnica reaccidn
metabdlics  biern carscterizade e =20 conjugacien  con  Acidos
biliares en &l higado para formar les dcidos tawrnedlico v
taurndeovictiico, (Spaeth vy Bochredder, 19745 Bruston et al.

1978y Hayes ¥ Sturman, 1981,
¥ 4 [

Con base en las oebservaciones hechas sobre el

protector  de la tawrins en digtintos tipes celulares, se  ha

postulado gue - este aminpdcido podria  jugar un  papel muy

3



Tent v laestabill

ign estructural  de: las  mambran

Huxtable vy Qressler, 19 Gaull gt al, 1985,

En otros sstudios ce ha demostrade que Ix taurina esta
involucrada en leos mecamemss de reunlacifin del volumen celular
#2rn tejides de vertetrados euarihalinos v marinos (Florkin gt al,
19465 Gilles, 1979; Vislie, 1983). Otraz investigaciones han
aportado evidencias de gue la taurins podria  inotervenir como

oemoefector en la fisiclogia del misculo esgueléticeo vy del tejido

nervioso de mamifercos {(Thureton gt al

al, 1981; Wade gt al, 1988;

rt

Solie &

al, 1988).

ACCIONES FARMACOLOGICAS.

La tawrina presenta una  amplia  variedad de acciones
Farmacologicas. Se ha visto que este amincacido ofrece un efecto
notabienente protector contra las alteracicnes de la  @ucitacidgn

efective contra las

nerviosa; el tratamiento con taurina

extensa war iedad e modelos

crisis convuleivas (3}
exdperimentales, asi come en algunaz Formas de epilepsia en el

asantes~Moral 1781) . tanmbién se

hombre {(Sbabaro, 1974; F

ca v ouna  marticipacidén en el

ha descrito una accidn analges

centrol  coentral  de la temperatura iLipton v Tic

b
1279)., En el sistema cardiovascular se ha demestrade que
regularils [z ritoin wrdiaco En Arritmias provocadas

seperimentalmente (Read v Welty, 1763 Welily v Eead, 19&65). For

otra parte ze ha reportado gue en individuos con inpsuficiencia



cardiaca- congestive los niveles de taurine en el corazédn son  auy

glevados {Huxtable v Bressler, 19743, 3l igual.ous en misculo

esquelética en  casos O distrofias congénitas  (Baskin ¥

Dagimanjian, . Lo gue no es claro. €in embargo, es si- toda

gsta varledad ¢de efectos sstd mediada o través de un mecanismc

comin del aminodcido o

CONSECUENCIAS DE L& DEFICIENCIA 2N TAURINA.

Como ce menciond anteriormente, las pozaz tisulares de

taurina presentan una gran estabilidad

hecho dificil la investigacidn acercs de las consecusncias  gue
podria O OVOTEr la deficiencia del aminodcide sobre el

funcionaniento de drganos vy tejidos en los que sz encuentra. Sdlo

m

en  alyunce  protocolos experimentales ha  resulitade sxitosa  la
teduccidén de los niveles de taurins en los tejidos, Sin embarge,

importante  sefslar  gue ninguno de les  mébtodos uwtilizados

1

permite agatar completanente las PRIZAS [sI=33 amineacido,

probablements  debido & la persistencia de leos mecanismos oz

bicsintesis,

a) Alteracionss en la retina,

Los primeros estudios sebre las slteracionss ascciacasz «  uns

deficiencia en thAwrina se llsvaron a 0 e el gato t
gl 197%a), sproverhando su limitada capacidad para la de

este  compuesto y su dependentcie casi total del aporiz exdgenn a

través de le dieta. fsd, al someter a gatos & una diets libre de



fauwrineg, s& obtuvo una dispinucicn progresiva de  los niveles
tisuleres de metes amincacido. Después de un pericds grolonopado de

alimentacién en estas condiciongs, se manifestaron alteraciones

m

ot

en el slectrorvetinograma (ERGY vy una severa perturbacien en 1

gstiuctura de los fotorrecepteres; a  npivel altraestructural los

cambios ze caracterivean por vesiculacion, desprientacion Y
desinLegracion de las células fotorrsceptoras de los  segmentes

externme. Al avanzar 2l tratamiento ccurrid la auverte  de lag

i}

celulaz fotorreceptoras v la pérdida irreversible de le cepacidad

Sa; Haves gt

15750y Rerzon el

=

vizmual ‘Haves et al, 17

1976;: Sobhimidt 19773, El proceso deteriorative causade por

la detici #n o taurina  es  irreversible en  sus erapas

in  embargo, la inclusidn de =ste compuesto en  la

avanzadas;

inuwcion en los nivelss de taurina  an

dieta, antes de gue la di

la retina rebsse un nivel critico, previene 1s aparicicn de las

alteraciones vistales v cuandg los procesos degeneracidn  no
estan muy avanzodos,  la presencia del aminodcido nueds
revertirlos. (Berson gt al, 1976).

En el morno. al sustituir la alimentscidn materna por Fdrmulas

lacteas car der talrina, tambidén se produdo ums alteracidn en
; |

de

los +otorreceptor:

Coprincipalimente en los

log conog  woturman &b 184 Neuringer

traduciéndose este en pérdida de la  agudeza viewal.

Las wlter ores mn la funcidan de la TINE CONG CONSRCUEncla

=l =

de los bajos niveles de tauwrina, también ze han manifestado en el



hombre. En pacientes ung rtricicon parenteral o

de taurina durante mas de seis oesss. s bajas
die  taurina en el Tplasma, - acompaiadas | por

anarmalidades elsctivorretinogrificas, alteracidn 2n 2l pericdeo de
adaptacidén a la oscuridad v cambios oftalmosciépicamente visibles,

inciluyende ligeras manchas en la retina. AL incluir faurina 2n la

dieta, lag concentraciones del  amincacideo en =1 plasma 2@

rormalizaron vy los cambios en la retina fuereon revertides en
algunos pacientes (Amznt et al, 1986; Gegoel et al, 1982 vy 19B5;

Figo v Santerre. 1977; Vinton gt al, 1985, 1986 y 1987).

For otra parte, en especies como la rata que son capaces de
sintetizar taurina, el procedimiento ewperimental para  disminuirv
los nivel tisulares del aminodcideo es el de wtilizar analogos
estructurales que inhiben el traneporte. E1  derivado guanidine
gtano  sulfonato (GE®) ha sido empleado con éxito para reducir

o

los niveles de taurima. Las ratas zometloas & un bLratamiento con

GES, normalmente adicio @l agua a concentraciones de 1%,

presentan una drdstice disminucidon de los niveles del amineodcido

er la retina, produciendose alteraciones electrorretinpgréficas v

morfologi some jant

encontradas en el

es-Morales, gt

de loe cambios observados en la retine, la deflciencia

dee tawrine en el gato origl

degeneracion en el Ltapgtum

uria  impertente  capa de celulas  gque se sncuentra

detirds de los foltorrecepiores vy gue avude & estos

aumentar su orocescs degenerabivos aparecen con



bastones,

l.rdeéorgahlzacidn"'de TmEmlr ANEs O rodean.. . iog
causade  por  la disminucicn en los niveles de  taurina -y i
concurrente pérdida de zinc de estas membranas {(Wen et al, 1979
Sturman et al. 1979,
A partir de estas cbserveciones se ha esetablecido que ez  de
gran importancia mantener los niveles fisioldgicos de taurina en
retina para asegurar su integridad. tanto morfoliégica como

la
suncional,
el

gque la taurina es después del acido glutéamico,
: sepecie

"n

b)Y Alteraciores en el cerebro,

nuchas

Se  sabe
aminoacido libre més abundante en el cerebro de
Su oncentracidén  es conziderablenente mis elwveda  dorante el
desarrollo, ya que s han encontrado niveles 3 46 4 vecea‘ mayores
adulto {Sturman vy Haves, 1980},
tauring sobre el

el cerebro
estudios

ing

que en
Las consecuenclas  de una deficiencia do
desarrollio del cerebro conocen & cravies  de 1oz
realizados por Sturman en gatos (Sturman v 19830y .
Fri estos (rabajos se pbsoervd gue la congentracidn de tauwrina  en
1ta  leche doo 1 Presmii alimentacdas oon iibr del
aminodcido es s6to un (0% de la gue enoueEnt normalimente. La
produio una alters verba durante los
el ceretvo, A onivel de
a cabo

HoFmel
liavar

Eaug

deficientia wn
del dezarcllo
incapacidad vara

s observe una

periodos criticos
la corteza visu



5dacmadamenté:;ia-migraﬁiﬁn'celularf dando lugar a uwn retraso  en
la organizecidn de los sstratos newrcnales. Las ccnsecuencia%h Bé'
la deficiencia también se observan en los procesos de migracidn
de las células gramilares del cerebslo, provocando asi una

alteracidn on 1s organizacidn laminar ge laz células de  la

corterze cerehelar.

Las crias de estos  animales deficientes en taurina
presentaron al nacer un menor peso corporal ¥ una disminucidn  en
el tamafo del cerebro; la curva de crecimiento de dstos mostrd un

claro retyaso con respecto & los gatos nacido

v alimentados por

madres suplemsntadas con sste compuesto.

Ern los  monte alimenlados con Firmulas lacteas rentes de

tawrina, gse ha observado un retrase en la organizacidn de las
células de la cortesa cerebral, de manera zemnejante & 1o

aobservado en 2l gato, mientras que on los monos alimentados  cop

Farmalas  suplementadas con faurina o hu alteracidn  alguna

{Sturman et

1784 Newringer zh

Mewringer v Sburman,

Imaki al. 1787; Sturman al, 1988).

) fmiterazionas en la reproduccidn v el crecimienteo.

Durante los experimentos con gatos (Bturman el al, 198%a), se

pudo  detectar  aue condicidn de las  madr alimentadaz  con

dieta libre de Ltaurinz, tras como conssecuencia anormalidades  en

el proceso reproductivo, incluye wra dificulted para la
fecundacion  de las  hembras, un  alte dindice de abortos y

10



reabsorcidn de  Fetos,asi- comooun. nimers menor de  productos | a

término.
ALIMENTOS COMO FUENTE DE TAURINA.

For los estudics mencionados anteviormente, se - sabe gue el
aporte esdgeno de taurina en las especies como &1 gste vy los
primates legpecies con una baja capacidad de sintesis) es el més
importante para el mantenimiente de ias pozas tisulares del

amingdecido, por lo gue es de intergs cornocer las fuentes exdgenas

de aprovisicnamienteo de taurina.
a) Alimentos de origen animal,

En  los estudios hechos por Foe v Weston (3565, Jacobsen v

i

Smith (1963, Montenegro (1987) vy Fasantes-Morales et al (1989

se  encontra

“an concentraciones altas de fawrina en teiido

muscular de diferentes especis haciendo evidente gue la | carne

aminodcido. Al analizar

=g la principal Fusnte Jdis
con detalle los niveles de tawring en diterentes tipos de  ceone

e encontyro que los moluscos presentan concentraciones

particularmente elevadas

taurina; @l ped

cado en gen
tambion contiene cantidades alias  (alrededor de 10 gmolrsyl. En

la carne de res, de cerdo y oe ovinos, los niveles de taurina se

encuentran @n oun rango de & amol /oy ta  carne de aves,

egpecialmente la de pollo, presente diterencias sustanciales

dependisndo del tipe de masculor =& ha observado gque las

11



TABLA II,~ CONTENIDG DE TAURINA EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL.

CONCENTRACION DE TAURINA

ALIMENTO umolas/g peso fresco,

CARNE:

Res 3.7 ¢ 0.37 (4)

Cerdo 4.0 £ 0.3 (4)

Pollo (pechuga) 1.4 + 0.03 (4)

Pollo (pierna) 6.6 £ 0.37 (4)

Cordero 3.5 # 0.33 (5)
PESCADO 8.1 21,04 (6)
MARISCOS:

Almeja 41.4 + 4.0 (6)

Pulpo 31.2 # 1.0 (4)

Camardn 12.4 £+ 0.3 (6)

Ostidn 2.3+ 0.2 (6)

Resultados expresades en promedio * el Error Estandar. Entre
paréntesis se 1ndica el numero de determinaciones. (Pasantes-—
Morales et al, 1989).



concantyraciones de fauwrina son consideraclemnsnte distintas  entre
Vidé wheculos rapidog y-los- lentos: los mqgculog ~dpidos coma los
de la pierna y muslo, presentan cantidades semejanteé Vajjlas
encontradas  en carne de cerdo o de res, alrededor de & upnol/g,
mientras que lps miasculos lentus, come los pactaréles, contienen
una  concentracidn mener, de 1 a 2 pmel/g {Montenegro, 1787

Pasantes-Morales gt al, 17B9 ) (TABLA IIY.,

No sole el tejido muscular contiene cantidades considerables

e

de taurina, sino tambidn algunos drgenns. tales comg e COrazing

el higado v el rifdn, los cuales son de use comin en la dieta de

7

la poblacion mexicana.

la leche de una gran variedad de especies

niveles altes de tourina (Rassin gh al, 1978

aungue =l diferencias entre cada especie (TABLA I11). Be ha

obeervado que como la rata , el chimpancé v

=1l hombre los made altos do taurina se wentran darantbes
la lactancia {Fassin gh gl. 1978; Baull, 1982), sin embaron este

decrensnto no

mayor al H0% en todos lon  casos  estudiados,

ns

mientras gue en la  leche de vaca se  obhserva whna  drdgbie

disminucidn {(Ha . lo cual vevizte gran  importancia  va

que  la leche utilizada comn  materia prima  dz  la

mayorizs de  leg  lechez de Fheewla, lo cwal  suplics las bajas

concentracippes de tawina encpontrads tanto =20 opla

en

orina, @n  ips Nl limentados con fForoulas

concentiraci son mucho menores gue  las gncontradas en  nifos

alimentados cen leche humana. AL adicionar faurina a



TABLA III.- CONCENTHACION DE TAURINA EN LA LECHE,

ESPECIE Menos de 5 dfas Mds de 5 dias
después del parto después del parto

umol de taurina / 100 ml

Perro 264 £ 114 (3) 191 + 73 (3)
Chimpancé 71 (1) 26 £ 1 (3)
Oveja 68 + 10 (3) 14 + 3 (3)
Rata 63 + 8 (6) 15 + 12 (7)
Mono Rhesus 61 + 6 (9) 56 + 5 (5)
Hombre 41 = 7 (13) 34 + 3 (28)
Vaca 31 + 5 (7) 1+ 0.3 (6)
Gerbil - . 5895 + 152 (5)
Gato - 287 + 33 (2)
Ratén - 75 + 20 (6)
Babuino - 38 + 5 (13)
Cuyo — 17 + 3 (3)
Mono de Java - 14 (1)
Conejo - 14 + 3 (7)
Caballo - ' 3+ 0.4 (9)

~— No determinado.

Los datos se expresan como el promedic # el Error FEstandar.
Entre paréntesis se indica el numerc de determinaciones. (Rassin
et al, 1978).



en concentraciones igualess a las encontradas en la leche humana,

se  ha cobservadd gue-loz-nifies.alimentados con

presentan

concentraciones similares a las encontradas en nifos | alimentados

con leche humana (Jérvenpda et al, 198%; Rassin et al, 1983).

Los resultados de los estudics mencionados  anteriormente,

llevaron a la adicidn de taurina en Formulas lacteas para humanos

tados Unidos, Japdn, Canacd v en algunos paises de  Europa
{(Tyson et al, L98%). Feciertemsnte se observd que los nifcs

alimentados con farmulas 1a

= muplementadas conn taurina,

presentan spuestas a estimulos avditivos  de una  maneva  mas

madura v una reduccion, sungue pegueRs, en el intervalo estimulo

reshuscsta  con respecto a losg nifos alimentados con Formulas no

suplementadas (Sturman, 19903,

Morternegro (1%87), llevd a cabo un estudio spobre 21 contenide
de taurina =n alimenteos, el cual mostrd la ausencia  de  este
amincdcido  en productos ldcteos como el dueso v el vogurth, asi
también como en obtros productos de origen animal  incluyendo el

hueve v la miel de abeja.

b)) Alimentos de origen vegetal.

En la actualidad existen pocosg estudios sobre el contenide de

taurina en  los  vegebales vy son notablemente sscasos  los  gue

tiernen wn  enfogue mutricional; los isisw  realizados hasta

principalmente en vegetales no comeztibles.



LB} contenido  de taurains se ha  cuantificade oo

in

Familias de plantaz o comsstibles, encontréndose  gue ias
contentraciones del  amingdcido son 6 2 drdenes de wagnitud

contradas en tweridos srimnales, zetpo se ha  visito

v omnlgoe, asei bambién como en hongos oy

by Jdacopsen oy Dmitig 1766;

Lahdesmaki, 1984).

El primer estodio sistematico realizado pars  analizar el
contenido de taurina en alimentos de origen vegestal, reportd
splamente 1la presencia de taurina en el frijol, establecisndo
practicamente ou  ausencia en una gran variedad de +Frutas,

legumbres v cemillas (Murtenegro, 1987).

En un estudio realizado postericormente {(FPasantes-Morales

al, 198%) en =21 que e amplio ntmero  de EEIECLnENES

analizados, se encontraron resultades positivos en 21 contenide
de  tauwrina de algunas semillas de cleaginosas: la  avellans, s
nwer de la india vy gl piRon presentaron log niveles nasg altos del

amincacide  (TARLA IV, En este mismo Lrabeaic se  encontrareon

concentraciones de tauwrina en dos variedades de frijel y se

de leguming

praminaren algunas semills

Cona s mostrd anteriormente, la fuente principal de taurina

teten sectores en 1o

2n la dieta es la carne: oin embargo, o

Lor rarones socioscandmices []

poblacion 2281 Tos  cueld

¥

culturales, 21 consum de carng es bajo o inexistents., por lo gue

cante buscar alimentos gue puedan resmplazar &

consi deranos 1mpor

14



TABLA IV.- CONTENIDO DE TAURINA EN OLEAGINOSAS.

OLEAGINOSA Concentracidn de taurina
(nmolas/qg)

Nuez de castilla 15.4 + 1.7 (9)
Almendra 17.9 + 2.6 (9}
Nuez de la india 38.3 + 6.8 (9)
Pistache 4.9 £ 0.2 (7)
Avellana 46.8 + 5.2 (9)
Pifién 33.4 + 9.0 (9)
Semilla de calabaza 13.3 # 2.4 (10)

Cacahuate

N.D.

N.D. no se detectd taurina.

Los resultados son el promedio * el Error Estandar. Entre

paréntesis se 1indica el numereo de

Morales et al, 1989)

determinaciones. (Pasantes-



la carne comp fuente de taurina en la dieste.

En un trabeajo anterior (Fasantes—Morales et al, 198%), en el

que €2 anzlizd el contenido de taurina en alimentos de tipo

ontro tauwrina en  alounas  cenillas  oleaginosas

(TABLA  IV) v en dos variedades de frijol. En sstas dltimas  se

pbservaron diferencias importantes entre una variedad vy otra, por

o gue =ze considerg i1mpor iElE & un mayor
namer o de variedades de  frijol v a otrag spmillas e

grcia de las semillas ol lag

ieguminosas., A dife

leguminosas  constituyen un  elemento importante =n Ia  dieta,

1987 .

ico

particularmente en pobleciones rurales de Mé
For lo gue el presente trabajo esta enfocado a determinar el

contenido de tawrina en semillas de 5 especies di leguninosas.

Con =1 objeto de corocer i los procedimientos habituales de

preparacidn de las semillas para uvsarse come alimento no  afectar

su contenido en tanrina, se examinaron losg xctos de la coccd

sobre la concentracion de tavrina v la lidiviacidn del aminodcido

en los liguidos de remojo v de coeccidn.

llsvar a cabo xles obj

vis, fFue necesario, ademas,

gestabhlecer urn metodologia adecuada para angliesis del

do en las semillas.

aminoé



MATERIAL Y METODOS =

~ FREFARACION DE LAB MUESTRAS.

Las semillas ubiliradas para este estudic fueron & variedades

de i jel comin (Fhaseplus  vulgaris): "negro’, "bayo",
"garbanrcilleo", ‘rosita", de mayo” y "alubia’, ademis de
otras especies de leguminpsas: haba (Vigia fabal, sova (Glvgine

mar), garbanzo (Dicey arietivam ) oy lenteja  (Lans esculentad.

Toedas laz semillas wtilizad: Fusron pbtenidas directamente del

mercado,

Fars el andlisis cguantitativo de la  tawrina en gemillas

crudas, se smplearon 300 mg de semilla seca maceradas

Fara andlisis de muestras cocidas se wubilizd una sola
semilla con el obieto de evitar introducir el factor de

—t

vardabilidad irdividual de las semil e 2l estuwdiog
semille se pesd, fue mascerada y ose dividid en doz partes, de tal

forma gue una parte fue ntilizadsa para llevar & cabo el andlistis

en  la muestra sin cocer v la colbra se uwbilizd para examinar el
egfecto de la coceidn. Csto zo hize cada una  de  las

determinaciones en muestras cecidas.

Laz  semillas que se soretieron a coccidn, fueren colocadas

@ cada anuestra se e

en tubos de vidrio con tapa de
agregt agua bidestilada v se cometieron a baro maria durante &0

minutos. Fosterigrmente gl contenide se centrifugd y se recuperd

16



el ague de“cmﬁ;iﬂﬁ ﬁéra'aﬁalizarlé de maney 2. Beparada,
IT.- ANALIBIS CUANTITATIVO.

Las téonicas  de esuvtraccidn de aminpacidos  librees, im
sgparacidn de tauwrina vy &l andlisie cuantitetiveo de este
aminoacide enrn semillas de leguminozas se  bazaron en estudics
realizados por Barvin (19600, Fasantes—Morales eb al {1972 v por

moayditicacionss que se  detallan

Geddes y Wood (1%84). con alguna

ern la seccidn de resultados.

£l metodo  descrito a continpuwacidn es el establecido

Finalmente en el precerte trabajo.

Extraccidn de aminodcidos solubles.

Cada muestra de semillas crudas e homogensizd  mecdnicamente

oy medic de un pistdn de tefldn en aleobel etilico al  70%
Y

osteriormente e centrifugd durante 190 minutos a 10 000 rpmg el
pm;

sobrenadante g cuperd Yy el sedimente fue sometido A upa

o

segunda exlraccion con etancl sl 70U, centrifugdndose  bajo  las

log dos sebrenadantes vy

rmas condiciones. A&l

FreEr i oS

ze micdio 1 volumen totzl.

En 21 casc de las muestras cocidas. el contenide del tubo s

centrifugd para  separar el agua de coccidn vy al  sedimento

obtenido se  le  agregd alcobhol etilico al 70% para  hacer 1a



edtracoidn

homagenel zé caondicionzs

Anter iormer e las semillas crudas,

Una ver separada el agua coccicn, e lo tratd con alcohol
& &

disolucidn

Cwbilico

soiule, de tal manoy

Fimal e 707, Posterioreente. cada una de las  muestras se

homogeneilzd v e centrifugd en las condiciones descritas.

Deslipidizacién.

Con el propdsilo de exbraer ios lipidos de las semillas antes

del  andlicrs de les amineodcidos, tanto en las muestras  orudas,

comu en las muestras cocidas v oen el agua ge coccidn, se saszcld

s prar e extracto aleobdlico con cinco partes de cloroformo,
sooagitaron las suesbtyras y oae cenlrifagaron, obteniéndose de esta

WAy & vt biface,  cuya  parte Superior, conteniendo lpg

aminode idoy Libr e, foe recupercda delerminandoess oo wolumen,

Cromatogrefia en columna de intercambio catidnico.

Fara ol Lo eroabogrdFlon de Tos aminodcidos se whilisd

un mililitern del extracto obtenido de la deslipidizacion. BEn cada

muestra ee aiusbtd ol pEboa Loy a trav de una columna de

interecambio  calidndcn,  empacsada con sina RIT-RAED SOW-XE

Emand Ta L0

w1, tarma hiderogonadas Sivadd previamente v

Pavads van agua bidestilada has nbtener el pH del  agua. La

FE L e empacada e poape [RYeT= altura

18



cm de didémetro. Las mueshir:

aprosimadsa de 7 cm y

con agua hidestilada a pH 1.5 v se ceolectaron los primercs 3 ml

del eluido.

-

El eluido neuwitralizado se fFiltro por medio de +i

tros
MILLIFORE con un poro de 0.45 pm, para evitar el paso de

impureras & la columna utilizada en la cromatografia de liguidos.

Cuantificacidén de taurina.

La sgparacion de la taurina se llevdé a cabo mediante la

Furmacion de un  derivado Fluorescente (o-ftaldialidehido +

taurinal.

El reactivo g-ftaldialdehido (UF3) se prepard de acuerdo a la

técnica descrita por Gaitong vy Short (1971), de la siguignte

manerai

0.5 my de o-ftaldialdehide

250 w1l de alecohol etilicoe absolute

4.5 ml de scide borico 0.4 Mo pH 10,4 ¥y

Z50 nl de froercaptoetansd.

Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLD).

De cada una de  las muegstras  oeutralizadas, <o tomarorn S0 gl

v ose mezclaron con {(OFA) en wna proporoidn lidl, parea =1 andlisis

17
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LD de cromatografia liquida

el derivado.se ubiliza el sistama
de alta resolucion (MWPLD) de BECKMAN, eguipsasdo con unrﬁeée&tavJﬂenu
Fluorescencia v con una columna ultraes+fera XL 0OD5 de 7 om o G
mm  (fase inveresal). La elucidn se llevd a cabo uwtilizando  un

gradiente de  mecancl/acetato de ootasio 0.1 M a pH 5.3

(2B%/775%y, el cuel se invierte a los 15 min.

Evi cada sesidn de andlisis cromatoarafico e pasd por  HFLC

una solucidén  patrén de tawrinag de concentrecien conocide contra

la cual =ze compararon las muestras. La comparacicn se realizd

tomarndo  &n cuente ol del pice correspondiente & la  taurina

en el cromatograma de la solucidm pabtrdn v en el de las muestras.

Los valores obtenidos en el anpdlisie cromatogréatico se

corvrigieron por les diferentes diluciones a las gue se sometic 1a

muestra.

RESULTADOS

I.- MODIFICACIONES A LA TECMICA.

‘a) Ewtraccién de aminpidcidos libres.

Las modificaciones & la  téornica de Barvin (19605, a8
srifocaraon inicialmente a veriticar la eéficiencia del procesoe de

traccion de  los aminodcidos libresy la wtilizacidn de Acido

la entraccidn presenta una recuperacion del  S0O%

apromcimadanents vy al  Ffinal del proceso cuantitative, la

20



TABLA V.- RECUPERACION DE TAURINA==y EXTRAIDA

CON  ACIDO

PERCLORICO.
muestras
de.perclérico Extraccion ler lavado 2o lavado total
(v/v) (%) (%) (%) recuperado
(%)
* 1:2 54.13 1.25 a.18 55.56
L 60.50 0.84 1.81 63.20
+ 5.7 + 0.9 + 2.1 * 4.42

* Resultados obtenidos a partir de un experimento.

¥ Los resultades obtenidos son el

promedic + el
Estandar de 2 experimentos.

En cada experimento se utilizo 1uCi de tauripa-sy.

Error



FECUperaci global "Egde G157 TELT Con el "FIRN de T aumentarT e
recuperacidn  de  taurina, se modificé =1  volumen de 4cido
perclorico para- la estraccidn, pasando de Z ml &2 9 ml —en  la

wabraccion 4.5 ml en los lavadpos (TABLA V), cin. embargo, . el
4 . d0o,

rendigientc fue de todas maneras bajo para la extraccidn . de

acidos lib

Derbidn  a los resultados anteriores se decidid utilizar una
téonica diferente para la extraccidn de loce amincédcideos emplsando
alcohel  etilico al 70%, como se describio en la seccidn  de

maestre =n  la

métodos.,  La recuperacion en estas condiciones

TABRLA VI

De los resuwltados obtenidos se concliuyd gue con la extracocidn

alcohdlica cbtiens una mayor recuperacion gue mediante  ia

straccidn con doido perclorico. ASungue el lavado del sedimento

no  aumenta  signifFicstivamente la recuperacidn  (TABLA VYId, se

decidid  hacerlo en forma rutinaria para tratar de extraer la

totalidad del aminodcideo, pussto gue la concentracion de tauwrina

en los tejidos vegetales es en 21 baja.

b) Deslipidizacidn.

Fara wverificar el efecteo de la declipidizacidn sohre  la
recupeEracitn de  taurina, se mezclaron 4 ml  del extracto

alecphdlice carn 1 wli de

Taurina—y v iguid =1 proceso  de

deslipidizacidn descriteo anteriormerte. El contenido de taurina-



TABLA VI.- RECUPBRACION DE TAURINA-=H EXTRAIDA CON ALCOHOL
ETILICO AL 70%.

Extraccidn ler lavado 2o lavado total recuperado
(%) (%) (%) (%)
77.54 1.30 0.13 78.97

Los resultados obtenides son el promedio de 3 experimentos,

En cada experimento se utilizé 1 uCi de taurina—-"H



en  la. fase acuose recuperads se midis  por  técnicas

radioméiricas en un contador de centelleo liguido, y se obtuvo
Cuna recuperacian del 99,70,

Log rosultados chibaenidoz indican aquie durante l1a

deslipidizacion practicamente no se pierde taurina; por lo tanto

este procedimienta noe fus modifFicada.
¢} Columna de intercambio catidnico.

Una de las mayvoeres dificultades para el andlisis de muestras
bicldgicas ee la presencis de sustapcies con peatrones de
corrimicnto cercancs a los de la tawrina vy gue pueden condocic &

ipprecisiones  &n la cuantificacidn (Holme y Feck, 1983). Con el

parar & este amincdcide de otros  compuesto

objetce de

utbilizeé la cromastografia de intercambio idnico con las siguisntes

modificaciones:

acionaria de

Se ubilizé wn sdlo tipo de resina como fase e

la columna de separacidn. De wtilizaron columnas de  intercambio

catidnico de 7 ocm de altura por 0 et ro, enpacz:das con

resina BIO-FAD AG SOW-XB (malla 100-200. Forma hidrogenadal.

El heche de wtilizar columnas con uvuma sola resina kizo

t

necesario esteblecer leas condicioness Jde pH dpltime de la muestra a

analizar, @ Lambiérn comno =21 del Tiguido de elucidn.  Este

contrel ez muy importante va gque el pH de la solucidn determina

la especie idnica predominante y por tanic su afinidad por  la
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resina.

Fara determinar los valores dptimos de pH v la capacidad de
separacitn de la columna, se utilizd taurina-™H vy Adcido L~
aspértico '#C, ambos aminodcidos con an @k omuy cercano entre i
{por 1o que sg considerd podrisn comportarse de manera  semelante

-

tra se past a bravées de la

en  wesbte  tipo de columna) . La mue

columna  de  intercambic o érico, e modificd suw pH v el del

eluyente en  un rango ceguefio, haste encontrar las condiciones
adecuadas para una  buena separacidn, las cuales, finalmente
fusran:  pH 1 para la muestra v pH 1.5 para el liguido de elucidn
(TARLA VI,

Uiz vesr establecidas las condicionese adecusdas para  la

a traves de la columna una solucion patrdn de

elucidén, se p

it

Laurina para determinar el volumen =n el cual se eluve 1
totalidad vel amincdcido. Se recuperd &l eluido en fracciones  de
. mililitro, hasba compiletar & ml, despuds se amalizd cada una
de las muestras obtenidas. Como puede obeervarse en la fioura 2,

al  caolecter  lps bree primeros ml de 1o nuestra,

alrededor del 0% de la taurine.

Er ia Ffiogura Ja v 3b se pueden observar los cromatogrames  de

una  muesetra de rrijol, anles ¢

colunna  de intercambio catidnico. En la figure 4 muestra  an

cromatograma  de la splucidn patrdn de taurina contra la  cual

Fueron comparadas las musstrazs. La comparacidn se realizdé tomando

i
]



TABLA VII.- CAPACIDAD PE SEPARACION DF LA COLUMNA  DF
INTERCAMBIO CATIONICO EN FUNCION DEL pH DE LA MUESTRA Y DEL
LIQUIDO DE ELUCION.

MUESTRA * pH pH ELUYENTE RECUPERACION **
Aspdrtico Asp 9.16%
+ 1.0 2.0
Taurina Tau 54.75%
Aspdrtico Asp 93.0%
+ 1-1.5 1.0
Taurina Tau 99.0%
Aspdrtico Asp 6.9%
+ 1.0 1.5
Taurina Tau 64.2%

* Para cada elucidn se utilizd: taurina—= (1 yuCi), taurina
no radractiva 0.5 umolas y dcide L-aspdrtico 14C, dcido

L—-aspdrtico no radiactiveo 0.5 umolas.

¥* E] porcentaje de radiactividad recuperado corresponde al

obtenido en los primeros 3 ml.
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Figura 2.— Perfil de elucidn de una solucidn patrén de

‘taurina en una celumna de intercambio catidénico (BIO RAD 50W-X8).
en el cual se puede observar que durante los primeros tres
mililitros de eluido se recupera alrededor de un 90% del
aminodcido.

Para este andlisis se utilizdé una solucidn patrén de taurina
de 60 pmols10 ul a un pH de 1, la cual se eluyd con agua a pH 1.5
a Ltravés de la columna de intercambio catidnico. El eluido se
colectd en fracciones de 1 ml. hasta obtener 6 ml. Cada fraccidn
se neutralizd y fue analizada por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucicon (HPLC).



en. cuenta el drea del pico correspondiente a la taurinag en el

cromatograma de la solucidn patrén v en el de las mugstragy -

d) Cuantificacidn de taurina.

Una vez gue la puestra se sluvd a traves de la columna  de
intercambic catidnico. fue necesaric neutralizar el eluido

colectadn para gue la reaccidn con OPA se llevara a cabo a un pH

alcaline.

Feaccion con OFMA:

La derivacicn de los amincdcidos se lleve a cabo con OPS, =1

cual ©n presencia  de un agente reductor. en este case el  E-

mercantoetanol, wrolona con las aminas orimerias en un media

alcalino, dande lugar a la formacidn de ieoindoles, los cuales

tiensn wun grupe tioalquilo altamente Fluorescente Simons v
Johnson, 1%76). Este compuesto reacciona con las amines primarias

Y

con una sensibilidad en la escala de picomolas, lo cual

o

17

importante para gl andlisis de tawrinag ern los vegetales.

Fara efectuar  la derivacidn, se mezcld una parte de  la

mugstra con una par be die OFAL L= reaccidn con ORA se llevd a cabo

teriorment Comd ums alious

durante tres minutos: pos

mezola vy o en columna del

stema de cromatografia

i3

v

liguida HPLD, inicidndose  al misme tiempa el gradi
metanonl vy 7E% baffer de aceteatos. el cual se invierts a los 15

minutos). Debido a qgue la estabilidad del derivado OFA-



aninodcidos es limitada, se cuidd gue el tiempo entre la mezcla y

Ia inyeccidm ern el HPFLD fuera el mismo Fard cada-muestra. (Joseph

y Mardsen, 1984).
Cromatografia Liguida de Alta Resclucidn (HFLD).

La cromatografia liguida de alta resolucidn es un méteodo de
separacidn  muy sensible. Debido a las bajas concentraciones  de

tauwrina reportadas en los vegetales, eesta tdéconica es de aran

vwtilidad pare el propisito del presente trabajio.

furgue existen diferentes métodes de separacion en HPFLD, para

esta parte del andlisis se wtilizd la téonica de Geddes v Wood

(1984), e la cual la muestra ze anglizta va derivada con OPA &

través de un cromatdgrefe liguido de alta resolucidén e
inversa, Una verntaim de este métode de separacidn es gue utiliza

un detector de Fluorescencia,

anta  una gran
selectividad v sensibilidads la deteccion por Fluorescencia es

ancias

arn andlisis  de  @sus

una  técrica poderosa cuando

Gque distern en muy peguefa cantidad (Btuart y HiIll, 1384). Es

importante mencionar gue lete la derivacidn con otres  agentes

di“erentes al OFA/mercaptoelanol, ssguida por separacidon en  HFLC

coron poy fluorescencia, poy ejemplo el cloruro de  dansilo

o el cloruro de

(DABS-Clyy ein embargo, el procedimiento
de derivacidn ez algo méds complicado, debido a gue la nuestra es

DARE~

poyoen el

a altas tenperaturas =1 O

Ci, no se logra una buens resclucion para ifa tawrina.

Ry
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VPur otra parte, & través del método de Geddes y Wood 1984)
se¢ ha logrado una separacion satisfactoria de la tauring . en
diferentes tipos de muestras, por lo cual se decidié uwtilizar
este meéetodo para el andlisis de taurina en las semillas de

legquminosas.

I1.- CONTENIDO DE TAURINA EN SEMILLAS DE LEGUMINOSAS.

Los resultados del andlisis en las semillas de leguminosas se
muestran en las tablas VIII y IX. La concentracidn de taurina

estd eMpresada en nanomolas por gramo de tejido.

En la tabla YIII se encuentran las concentraciones de taurina
presentes en las diferentes variedades de frijol analizadas, lam

cuales variaron dentro de un rango de 6 a 18 nmolas/g.

El frijol ‘tgarbancillo" contiene la mayor cantidad de
tawrina, con un promedio de 18.83 + 1.34 nmol/g de un total de 57
muestiras analizadas. El frijol "negro", con respecto a las demés
variedades de frijol, también contiene concentraciones altas del

aminodcido con un promedio de 16.8B0 X 1,22 nmol/g de 71 muestras.

£l frijol de la variedad "flor de mayo" presentd un promedio
de 14.64 £ 2,17 nmol/g de taurina de un total de 27 muestras. En
el Frijol "rosita" la concentracidén determinada fue de 12,12 =
1.33 pnmol/g para 2B muestras, mientras gue para el frijol

"alubia" fue de 11.53 * 3,64 nmol/g para 8 muestras.



TABLA VIII.— CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES VARIEDADES
DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris).

VARIEDAD DE FRIJOL CONCENTRACION DE TAURINA

(Phaseolus vulgaris) (nmolas/g)

Frijol garbancilloe 18.85 + 1.34 (57)
Frijol negro 16.80 # 1.22 (71)
Frijol flor de mayo 14.64 + 2.17 (27)
Frijol rosita 12,12 + 1.33 (28)
Frijol alubia 11.53 + 3.64 (8)
Frijol bayo 6.80 £ 2.24 (29)

La concentracidn de taurina estd expresada en promedio =+ el
Error FEstandar. Entre paréntesis se indica el ndmero de

determinaciones.



El frijol "bayo" presentd la menor concentracién de taurina
con  un promedio de &6.80 * Z.24 nmol/g, obtenido de 29 muestras.
En algunas muestras de esta variedad no se detectdéd la presencia

de este aminodcido.

A través del andlisis de varianza y de la prueba miltiple de
medias (Hayslett, 1982) se determind que existe diferencia
significativa entre las variedades de frijol examinadas en el
presente estudio, excepto entre las variedades '"rosita" (12.12 *

1.53 nmol/g) y "alubia” (11.75% + 3.2 nmol/qg).

La concentracidn de taurina presente en el frijel '"bayo"
(6.80 L 2.24 nmol/g) representa el 346.827%4 del aminodcido

encontrade en la variedad "garbancillo" (18.B% * 1.34 nmol/g).

En la TABLA IX se muestran los resultados obtenidos en el
anilisis de otras especies de leguminosas. Estas semillas  fueron

analizadas por el misne procedimiento que los frijoles.

El garbanzo (Cicera reiterum) presenta la mayor concentracidn
de taurina con un promedio de 18.%20 % 2.81 nmol/g, ohtenido a
partir de 22 muestras. El haba (Vicia faba), presenta un promedio

de 17.35 % Z.09 nmol/g, de 25 muestras analizadas. En la lenteja

[N e

(Lens esculenta)l les niveles de taurina son de 15,29 & 4,23

nmol/g, de wun promedio de 19 muestras analizadas., La soya
(Blycine max), con &.37 & 2,03 nmpol/g de 19 muestras

promediadas, fue la semilla con la menor cantidad de taurina

encontrada en el andlisis.



TABLA IX.- CONCENTRACION DE TAURINA EN SEMILLAS DE DIFERENTES

ESPECIES DE LEGUMINOSAS.

SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

(especie)

CONCENTRACION DE TAURINA

(nmolas/q)

Garbanzo (Cicera reiterum)
Haba (Vicig faba)

Lenteja (Lens esculenta)

Soya (Glycine max)

18.90 + 2.81 (22)

4

17.35 + 3.09 (25)
15.29 + 4.23 (19)

6.37 + 2.03 (19)

La concentracidén de taurina estd expresada en promedioc # el

Error Estandar, entre parédntesis se indica el numere de

determinaciones.



111.-EFECTO DEL REMGJO Y LA COCCION SDBRE EL  CONTENIDO - DE

TAURINA EN LAS SEMILLAS DE FRIJOL.

Los Frijoles son semillas duras vy normalmente requieren de
remojo y coccidn prolongada para ser consumidas comp alimenta. El
efecto del remojo y de la coccion sobre el contenido de taurina
en los frijoles se analizd en la variedad gue presentd mayor

contenido del aminoédcido en las semillas secas.

En la tabla X se puede observar gque un 40~50% de la tawrina
contenida en las semillas secas, se encuentra en el liguido de
remojo. Las semillas cometidas a coccidn durante una hora
incrementaron la concentracidn de taurina aproximadamente un 160%
(TABLA XI). En el presente estudio se incluyd una solucidén patrdn
de taurina como control en todos los procedimientos
experimentales y como se esperaba, no  hubo cambio en la

concentracion de taurina en esta solucidn.



TABLA X.- CONTENIDO DE TAURINA EN SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

SOMETIDAS A REMOJO.

CONCENTRACION DE
TAURINA EN SEMILLA
SIN REMOJAR.

CONCENTRACION DE
TAURINA EN AGUA
DE REMOJO.

VARIEDAD DE FRIJOL
(Phaseolus vulgaris)

Frijol garbancillo Frijol negro

18.19 + 2.2 (6) 20.8 # 3.7 (4)

8.21 + 3.09 (6) 8.35 # 1.5 (4)

La concentracién de taurina estd expresada en nanomolas por
grameo de semilla sin remojar + el Error Estandar del numero
de determinaciones indicadas entre paréntesis.



TABLA XI.—- CONCENTRACION DE TAURINA EN SEMILLAS DE FRIJOL
"GARBANCILLO" (Phaseolus vulgaris) SOMETIDAS A COCCION.

(nmolas/g de semilla cruda)

CONCENTRACION DE TAURINA
EN SEMILLA CRUDA 21.3 + 6.39

CONCENTRACION DE TAURINA
EN SEMILLA COCIDA 33.7 + 7.6

CONCENTRACION DE TAURINA
EN EL AGUA DE COCCION 22.3 + 6.05

La concentracidn de taurina estd expresada en promedio =+ el
Error Estandar de 5 determinaciones.



DISCUSION

La taurina ha sido considerada en los dltimos afos comd  un
nutriente esencial en algunas especies, debido principalmente a
los resultados obitenidos en diferentes investigaciones hechas en

modelos animales.

En las primeras investigaciones se observdé gue los gatos
adultos alimentados con una digta deficiente en tawrina presentan
profundas alteraciones en la estructuras de los fotorreceptotres,
caracterizadas por vesiculacion y desintegracidon de las menmbranas
con  una progresiva  disminucidn en la amplitud del E£ERG Y
posteriormente la muerte de las células Fotorreceptoras  gue
conducen a la irreversible pérdida de la capacidad visual (Hayes
et al, 1975%a y 1975m).

For otra parte, los monos lactantes que son alimentados con
formulas libres de taurina presentan bajos niveles de taurina
plasmatica y un abatimiento de las pozas tisulares del
aminopdcido, asi como alteracionss en el ERG vy decremento en  la
agudeza visual (Sturman et al, 1984; Mewinger y Sturman, 1287).
También se ha observado gue los nifios alimentados con Farmulas
lacteas libres de tawina, presentan niveles del aminpicido

disminuidos tanto en plasma come en orina (Rassin gt al, 1983).

Asimismo, @se ha visto que los pacientes alimentados con

rutricidn parenteral durarte un periodo prolongado, presentan
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alteraciones visuales (Beggel ef al, 1983) y bajos niveles de
taurina en plasma vy oripa. En el hombre, la deficiencia de
taurina causa alteraciones que no son tan severas como las que se
observan en el gato. Es importante mencionar gue el gato es una
especie que utiliza de manera pbligada a la tawrina para la
conjugacidn de sus dcidos biliares, por lo cual las pozas del
aminoacido se gastan continuamente. For el contrario, el  hombre

al igual gque el mono, pueden sustituir a la tauripa per glicina

como conjugante.

Se ha observado que las anormalidades causadas por bajos
niveles de tauwrina en la retina de gatos pueden ser prevenidas al
suplementar la dieta con este aminoacido, antes de que se
produzca un dafo irreversible (Berson et al, 1976).

El requerimiento de taurina es importante para el desarrollo
normal del cerebro, ya que en gatos nacidos de madres deficientes
en taurina y en monos lactantes que reciben una férmula carente
del aminodcido, se ha observado un retardo en la maduracidn y una
alteracidn en la migracidn de las células, tanto en la corteza

cerebral, como en la corteza cerebelar (Stwman 1983; Sturman et

1, 1988b). Todas las especies en las que se han ohbhservado
consecuencias adversas por la deficiencia en taurina, poseen una
capacidad limitada de sintesis de este aminpdcido a partir de
precursores endégenos (Jacobsen et al, 1964) Y dependen

principalmente de la dieta para mantener sus pozas de  taurina,

incluyendo la leche materna (Sturman et al, 1987).



En el hombre, los procesos de diferenciacidn, maduracién vy
porganizacidn celular del sistema nervioso se llevan a «cabo
despug#s del nacimiento. en log cuales se definen Jlos ajustes
estructurales v se establecen las conexiones intercelulares  gue
dan origen a los circuitos nerviosos. Los estudios anteriormente
mencionados, nos indican la importancia gue representa la faurina
en la dieta durante el desarrollo y dado que la leche s 1a
principal fuente exdgena de taurina durante los primeros meses
después del nacimiento, sefalan un riesge peotencial para el
desarrollo déptimo del cerebro gn los lactantes nacidos de madres

cuya dieta es pobre en taurina.

La taurina esta presente en altas concentraciones en el
misculo  (6-40 aM), (Jacobsen y Smith, 1968) y consecuentemente,
la carne es la fuente natural del aminpdcido en la dieta. 8in
embargo, la inclusidén de carne en la dieta puede estar
considerablemente restringida en  algunos sectores de la
poblacidén, vya sea por razones culturales o socioecondmicas, por
lo cual es muy importante identificar fuentes alternativas de
taurina para prevenir el establecimiente de una condicidn de

deficiencia de este aminodcido entre la poblacidn.

Si bien se han llevado a cabo varies estudios sobre el
contenido de taurina en diferentes familias de plantas, 1la
mayoria de éstos no se han hecho con un enfogue notricional. E1
primer estudio en el gue se reportd la presencia de taurina en el

frijol (Fhaseolus vulgaris) fue realizado por Lahdesmaki (19860,

-r
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en el cual se hizo una comparacidn con otros tejidos de plantas
ro tomestibles. Fosteriormente se llevaron a cabo estudios
sistemdticos en diferentes alimentos, tanto de origen animal como
de origen vegetal ( Montemegro, 1787; Fasantes-Morales gt al.
1989y, en los cuales se encontraron niveles detectables de
taurina en frijeol, en otrasz semillas de leguminosas vy en semillag
oleaginosas, pero ne asi en frutas, verduras, cereales y un
namero importante de semillas tales como café, cacaon, semilla de
girasol y ajonjoli. Hubo diferencias significativas en 2
variedades de frijol analizadas, frijol "negro" y frijol '"bayo"
por lo que se considerd de intereés extender el estudio a un mayor

nimero de variedades de frijol v a otras semillas de leguminosas.

En el presente estudio, las semillas de leguminpsas
examinadas mostraron concentraciones de taurina entre 6 vy 18
nmol/g, resultados que coinciden con los obtenidos en andlisis de
estudios anteriores (Fasantes—Morales et al, 19893, Estas
concentraciones de tauwrina en las célulag vegetales 50N

axtremadamente bajas en comparacidn con las observadas en los

animales.

Debids a gue 1os +frijoles son semillas gue deben ser
sometidas a remojo y posteriormente a un largo periodo de coccidn
para ser consumidas como alimento. en el presente trabajo se
observd el efecto de ambos procedimientos sobre el contenido  de
taurina en los frijoles. Se observd gue durante el remojo, se
pierde de un 40 a un 50% del total observado en semillas secas,

oy
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aungue  es recuperable en el agua, lo cual indica la importancia
de no desechar el liguido de remojo. Respecto al contenido de
taurina en gsemillas cocidas, wen las que se encontrd un
concentracion 1560% mayor del amincdcido en comparacidn & 1a
semilla sin cocer, el incremento puede ser debido a que mejoran
las condiciones de wtraccidn en la semilla despugs de ser
sometida a coccidn, o quizd a que bay un incremento de taurina
posterior a la liberacidn del aminoacido a partir de
combinaciones gquimicas destruidas por el procedimiento de
coccidn. Estos resultados deben tomarse en cuenta al considerar
el valor nutricional del Ffrijol en términos del aporte de

tawrina.

El contenido de taurina epn las diferentes variedades de
frijol v en las otras semillas de leguminosas examinadas en este
estudio es casi 300 a 500 veces menor que el encontrado en la

carne (Jacobsen y Smith, 19468; Pasantes-Morales gt al., 1989), lo

cual significa que aun consumiendo grandes cantidades de estos
alimentos, el aporte total de taurina es muchas veces menor en
comparacisn con el de la carne. 8in embargo, esta cantidad podria
H
ser suficiente para satisfacer las necesidades diarias de
taurina. Hasta la fecha el requerimiento diarioc de este
aminpacido en el hombre no bha sido determinado, pero puede Ser
estimado indirectamente a partir del balance entre la taurina
ingerida y la excretada. Las concentraciones de taurina en orina
aungque muestran grandes variaciones (903 + SBO  pmol/d), (Laidlaw
et al, 198B) son altas y si se considera gue la cantidad de

taurina encontrada en una porcidn regular de carne roja de 100 g

oA
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es aproximadamente de 600 pmol/g, aun tomando en cuenta los
valores més bajos de excrecion, los calculos indican que la carne
provee una cantidad mucho mayor de taurina de la que parece ser

necesaria para los requerimientos normales.

En apoyo a lo anterior, se ha observado que la eicrecidn de
taurina en la orina de persocnas con habitos vegetariaros es
relativamente alta (226 % 279 pmol/d), (Laidlaw et al, 1988).
Evidencias experimentales de estudios en animales muestran que la
excrecion renal de taurina estd relacionada con la ingestidn
(Segal vy Thier, 1973), por lo tanto, 1a persistencia de taurina
en la orina de vegetarianos puede tomarse como una demostracidn
indirecta de gue la ingestidn del aminpadcido no es excesivamente
baja. La tauwrina en estos individuos podria provenir tanto de las
semillas oleaginosas comp de las leguminosas. Sin embargo, el
aporte proporcionado por las oleaginoses seria limitado debido a
gue  son alimentos que se consumen en cantidades relativamente
bajas y de manera ocasional, mientras gue las leguminosas vy
principalmente los frijolesz se consumen con mayor frecuencia vy en
cantidades mayores. Esto hace a las leguminosas un constituyente

diptario comparativamente mds importante como fuente de taurina

exdgena.

lLas comunidades rurales, la poblacidn indigena de Mexico ¥
principalmente algunos sectores marginados en la poblacién urhana
tienen niveles de nutricidn inadecuados. El consumo de carne es

en general bajo. Aungue, como se menciond en la introduccidn, los



insectos son  importantes fuente de taurina y en ocasiones,
principalmente entre las comunidades indigenas, forman parte de
la dieta, 1o que hace a estas comunidades menos susceptible a
sufrir una deficiencia en el aminpdcido. Entre estos sectores de
la poblacidn el frijol es un componente esencial de la dieta vy se
consume en grandes cantidades (Bourges, 1987), siendo posible

que el aporte de taurina sea comparable al proporcionado por
otros componentes de la dieta de origen animal. 8in embargo,
existe una tendencia a reemplazar el Frijol como componente
esencial de la dieta por otro tipo de alimentos como pastas y por

otros alimentos constituidos esencialmente por carbohidrates.

De acuerdo a los resultados del presente trabajo, es de
interés enfatizar la importancia de incluir leguminosas en la
dieta durante la lactancia en mujeres de comunidades en las que
estas semillas son un elemento esencial en la dieta, para
asegurar un  suplemento exdgeno apropiado de taurina a los
lactantes a traves de la leche materpa. Esta recomendacion es
importante vya que existe la costumbre de incluir alimentos
especiales durante la lactancia, lo cual puede reemplazar el
suplemento normal de frijoles con posibles efectos adversos sobre
el contenido de taurina en la leche y el desarrollo dptimo del
cerebro del lactante. Asimismo, tomando en cuenta gue ¢l  periodo
de maduracidn del cerebro en humanos se lleva a cabo en un lapso
aproximado de 5 afos después del nacimiento, la inclusidén de
leguminosas en la dieta de los infantes después del destete es

altamente recomendable.

2]
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For otra parte. los diferentes estudios realizados sobre el
contenido de taurina en plantas, han mostrado concentraciones
bajas en comparacidn a las encontradas en teiidos animales. Los
resultados de los andlisis realirados en diferentes familias de
vegetales, asi como en hongos y bacterias, muestran
concentraciones de taurina de 1 a 2 drdenes de magnitud menores a
lag encontradas en tejidos animales (Roe y Weston, 1963; Jacobsen
v  SBmith, 194683 LAhdesmi&ki, 1984). Los niveles més altos de
taurina (10-100 nmol/g peso hdmedo) han sido reportados en

diferentes egpecies de algas marinas (Gelidium subcostatum

Grateolupia elliptica, Laminaria Jjaponica, Sardgassum fulvellum vy

Codium fragile), (kataoka vy Ohnishi, 198&4), mientras que en

familias de plantas terrestres, este aminodcido se ha encontrado
en bajas concentraciones vy en algunas plantas no ha sido
detectado {(Lihdesméki, 19863 kataolka y Ohnishi, 1986). Montenegro
(1967) 1llevd a cabo wun andlisis en vegetales comestibles
reportando la ausencia de taurina en diferentes especies.
Lahdesmdki (1986)., reportd por primera vezr la presencia del

aminoacido en semillas de Fhaseolus vulaaris, posteriormente los

estudios de Pasantes-Morales et al (1989) mostraron niveles de
tawrina en  frijol vy en algunas semillas oleaginosasy; en los
resultados del presente trabajo, se confirma la presencia del
aminodcido en diferentes variedades de frijol y en otras especies

de leguminosas.

Aungue la funcidén de la tauwrina no ha esido aclarada

totalmente, se sabe que los aminodcidos libres y en particular la
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tauripa, Juegan un papel muy importante en la regulacién del
volumen celular en tejidos de algunos vertebrados. La regulacidn
del volumen, aun en condiciones isosmdticas, es un  requerimiento
fundamental de las celulas animales, cuya membrana plasmética es
permeable a agua y a algunos iones. Algunas ceélulas animales
requieren una gran flexibilidad para llevar a cabo difererites
funciones, ipcluyendo el movimiento, los procesos de secrecidén,
divisidn celular, etc., que generan cambios microscdpicos,
transitorios y locales en el volumen celular, que deben ger
regulados. Por ello muchas de estas células animales han
desarrollado mecanismos para el control del volumen celular
(Pasantes—Morales y Martin del Rio, 1990). For el contrario, en
las celulas vegetales, la celulosa provee una cubierta rigida gue
ofrece una gran resistencia al hinchamiento hidrostatico. Sin
embargo, esto no exenta a las plantas de sufrir alteraciones
celulares durante cambios en la osmolaridad del medio, como los

que se llevan a cabo en las semillas durante la germinacidn.

La presencia de taurina en semillas y no asi en las plantas,

nos  sugiere que este aminpdcido puede jugar un papel importante

durante la Ffase de desarrollo de éstas. La semilla es una
estructura en reposo que neormalmente weta deshidratada,
conteniendo del 5 al 20% de agua de su peso total (Ridwell,
1979); para llevar a cabo la germinacidn, la semilla tiene que

absorber una gran cantidad de este liquido, lo cual tras consigo
cambios osméticos que alteran el veolumen celular y gque de alguna
manera deben ser regulados. Es posible gque l1a taurina esteé

involucrada en los mecanismos de regulacidn de volumen en las
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semillas en las que se presenta.

La ewvolucidn de los organismos y su adaptacidn tienen lugar
tanto en sentido Ffisioldgice y bioguimiceo comp a través de
cambios en la anatomia y morfologia. Las plantas dependen
considerablemente de mecanismos fisioldgicos o bioguimicos para
saobrevivir y en consecuencia, han desarrollado una fina y variada
fisiologia. Aunque no se ha llevado a cabo ningan estudic al
respecto, quizd las semillas presentan mecanismos de regulacidn
de volumen celular, en los que la taurina esté involucrada y tal
vezr en las diferentes especies vegetales existen, &l igual que en
las células animales, otros aminoacidos u otras sustancias que
puedan funcionar como osmelitos para llevar a cabo la regulacidn
del volumen durante la hidratacidn de las semillas, lo qgue
explicaria el porque no todas las semillas examinadas presentan

taurina.
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