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I N T R o D u e e I o N 

GENEF:ALIDADE5 ACERCA DE LA TAUFdNA. 

t2u1··in2 es un aminoácido azu-frado 

CzH7N03S), constituyente universal de los tejidos sul-Fónico, 

animales~ fue descrito cor pri1ner·a vez en la bilis del toro en 

1827 <Tit:c~dman v Gmelin~ 1827) y poster·ior-rnente identif=ic:ado en 

tejidos de diversos or-g2r11s1nos ~r' 12 e~c=·l0 ~oológica, incluyendo 

p t·otozoat- 1 os, 

artrópodos~ cquinod~rnios ·¡ molusc:os. sier·1do este ultimo el grupo 

que pt·esc•nt¿•. aminoácido 

y 

las pr-oteinas y no inter-vien(-? en el 

de r;in<;¡ún t~?J ldo~ sus 

concentr· i::ICiDnr3s puedi:=n set~ muy elE?-..,.adr;..s,, Se ~ncur~nt1-¿i. en un 

el bazu y pri11cipal1nente ~r1 los tejidos 

muscular~!! nerv1c.1s:.o y l¿\s glcinduii:.,::; de· secr·c:c.1óf1~ Es.t.e ¿:uninoécido 

se encuentra esGncialm0r)~e en lR ~r·acci6ri soluble ~p las células. 

de l~ eci~d y d(2 la etapa de desi1r~ollu (~fa1_obsen y S1nith~ 1968; 

los t!?jidos las 

de te1ut· i na ~e íl!i:.1.nt i e nen notaL::·l e mente constantes 

cor1io r·esLtltado del equilibrio en·tre los pr-oc~sos de biosíntesis, 

ucu1HL1l.;lc.:iL°•n y e:--¡cr·pción (Stut·m.:.1n~ 1973). 



BIOSINTESIS DE LA TAURINA. 

La mayor parte de las especies animales tiene~ la capacidad 

cie sintetizar taurina a partir de precursores endógenos (co1nD la 

cisteíni:d, perfj algunas especies como el gcito y los primates~ 

incluyendo al hombt·e~ p1·esentan una cap~cidad de s:fntesis 

taurina para rnantenei· sus pozas tisulares (Jacobsen y Sm1.th~ 

:l968i. 

En lo que se r-ofiere a l~ capacidad de sintesis aun en IJnB 

misma C?5pecie:i e.:~;·:istt::·rt di·fet-enc:i.e<.s: er1t1-E· lo~ dj~,tinto~ t.eji.dos; 

miE•ni:r-as 

qu~ Lejidas co1t10 el múscLtlo y el corazón dependen p~incipBlmente 

de la ta1Jr-ir1a sinte·tizada en otros orgar1os~ 111uy ~1r·obablen1ente en 

e1 hígc"lc1o desde el cucd S[~ \:i r.:tn~~'pr.;1-t¿;, y ~~:$1-r:uld fJOt .. E·l plasma a 

bajas concenLracioncs. Estos te_jidos con t:1ct:i vi dad 

bit)sintétic;;:¡ pt·E'se:·ntrJn un;:1 g1"an Ci:tpt)cid,:;,.d ck? r;1cumul.~c:ión mr:.~clic::1nte 

procesos activos de t.rarispot-tF:; muy E•spt:c:i·¡:.Lc::u~:. y de 

l ¿1 C1CL 1.mu} L-'.\C i Ó 1·1, operando ambos meca11is1nos en ·Forma 

dependiendo dQ l8s riecesidades p~rticulares y 

rlisporiibilidad del ~n1inoácido" 

Los detalles del pr·oceso d~ !Jiosinte~is de 

de precur-sores er1dógenos~ pueden variar· en los dis·tinlo~=· 

t~jidos y en las distintas especies~ La capaciJad de sfntesis 
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órgano de especie a e~pecie y se -h~ descrito también una 

variación dependiendo del grado de desarrollo. 

descrito algunas vías por medio de las cuales. es 

posible su for·1naciór1 a t~a~és de procesos enzimáticos ~soci2do~ 

al metabolismo de los 2111inoácidos a2L1frados. En particular~ el 

precut·sor direc·to e~ 12 cisteína~ obtenida ya sea de la dieta o a 

partir· d~ l~ co1·1ver·slón cie la r11etionina tJacobsen v Scnith. 1968; 

obtenc Lón 

estudíus 

J~ taurina ? pat·tir de cisteina. AunqLio los primer·os 

índlcan que l.::.~ t·uta don1inant~ Vi:1t"ia 1:.~ntt-e especje=· y 

entn2 tc·j idos 1986\' 

paree~ ser qL1n la via pr·i11cjµ2l para la ~ormación de taurina en 

los tejidos ue los niam{~eros es aquéll3 en la que se lle~a a c~bo 

la 0;:1daci6n de el 

el CUc3l ciescarbo>:ilación se tri!ns~orma en 

h1poi:D.ur·j r·1~\~ l¿1 cu¿,_} mt:.~die:i.nt1.2 una o>:idc:\C.i.(';n da Jugi;n- a la tciut·ina 

(Chatagr,e•- y Be. ~er-et, 1952). La vi~ alt~r-r1a es l~ c¡ue a par·tir 

int~rmediat·io ácido ciste{n sul+inico se 

cisi:éico u::idc.1c1 ón~ CC\r:-1."L 

ciescar·bo>:il~ciór) or·igina 

for 1na el á<: ido 

pcw 

19ó4; 

Salcedci. §:t. D::.l, 1'7'7'?) tF·irJ~ 11. En estas do!:-:· viE1s metc,ból.Lcas, lds 

en;~ im13:S i111plic~das han siJc 

Ls;.·j idus de VE-.:·~· i:eb~- .:1.dc.:s N por eJF-·111plo, la 

rJe la hipotaurina se h2 ~r1cor1trado er1 hígado~ 

sul~ínico (DACSJ se encu~nlr2 princ1pal111enle e~ el higado~ r i F"íón 

._;. 
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TABLA I. - ACTIVIDAD DE LA DACS EN TEJIDOS DE ALGUNOS 
MAMIFEROS. 

Especie Tejido Adulto Feto 
{nmol CO]/mg de proteina/hra) 

Hombre Hígado 0.3 0.3 
Cerebro 4.8 N.D. 

Mono Rhesus Hígado 5.0 3.5 
Cerebro 4.8 trazas 

Rata Hígado 468.0 8.8 
Cerebro 63.0 1.4 

Gato Hígado 4.5 7.1 
Cerebro 59.0 6.1 

Conejo Hígado 14.3 16.4 
Cerebro 25.0 8.3 

Cobayo Hígado 3.0 1.7 
Cerebro 5.6 4.2 

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



y Cf'2t·ebr-o de va.ri~ts especiGs. 1:Jacobsen et fil.!' 1964; Jacobsen y 

Smith, 1968; Hayes y Sturnan, 19811. En h{ga~o y c~rebrb de ~etos 

b1os:íntesis 

de taurir1a está limitada por la actividad extren1ada1nente baja o 

2usen·te de la DACS~ lo mismo sucede en el hígado de la rata. Los 

r·e81.i=~dos sobre la via de s{~tesis de taurina i ndi cctn 

que durante los primeros estadios de desarr·ollo se pr·oduce menor 

amir1oácido qLte durante la e·tapa adulta y que los 

·Fetos y l.os anin1ales jóvenes son dependientes de sus madres para 

un adecuado SLtple1nento de taurina. Los estudios realizados en 

otras espec1es enfatizan la baja actividad de la DACS en el 

sistema n~rv1oso de los ma1ni~eros en desarrollo (Sturman y Hayes, 

1980) (TABLA Il . 

POSIBLES F~~CIONES DE LA TAURINA. 

A de su amplia dis:.tr·ibuciór) y sus. eievadas 

concentraciones~ hasta ahora no se t1an ld0nti~icado con cl8~idad 

la ~ur1ci6n o ·Funciones ~e la tnurir1a (~r1 la ·Fisio~og{a c~~ular de 

los di·Fer"er1tcs tejidos ~r' los c¡ue s~ locali~a. La ünica reacc1dn 

met~ból ic;::t bien ca.r·t:1c"leri:z(:i.d¡3 E.'~· S!.t conjugc:1ción con éci dos 

biliares pn e! ta.ur·t:::icólico y 

1978~ Hay~::·s:- 'I .;lut lndJL, 1981) .. 

Con bc1se E.'f1 las obser·vacior1es hechas sobre el 

p1·c,tectu1·· 

postulado 

de la taurina en distinto~ tipos celulares~ 

que este aminoácido pod1··ia jug¿H· un papel 

efecto 

se 

muy 



la estabilización estructur·al de 

O:Hw:table y B.-essler, 1973: Gaull et al, 1985J. 

En otros Astudios se ha demost.-ado que la taurina está 

involucraaa en los mec~n1~1n0s d~ r~yw!~ci6n ~e! volumen celular 

en tejidos de vet .. t.~t-.it-adCJs E·urihi::linos y rnar·inos (Florkin et 21, 

1965; Gil les, investigaciones han 

apor-tado ev1d~ncias de que la taur·ina podría intervenir como 

osn1oef~ctor er1 la +isiologia del músculo esquelético y del tejido 

r1ervioso de ma1ní~eros <ThLlt"Ston et s_,l_, .1. 981; W.2.de et ci 1,, 19S2; 

So 1 í s et e:i 1 ~ 1 9Et8) • 

P,CCIO~IES FiC\f;:Mf'.iCOLOGICAS. 

La taur1n¿ pr~senta un~ ampli~ variedad de acciones 

~arn1acológicas. Se l1a visto que este aminoácido o~rece Lln efecto 

net-viosf.\; el t1·atamiento cor·¡ taL1rir1~ es ~~ectivo contra las 

cr·isis de modelos 

e>:pei· i menta) es~ as l 

ccnt~·ol 

1979). En E?l sistenia caYdiovascular que 

rei;1ular·i::.:.·. 

Por 

otr-a µar-t~ se ha reportado que en ir1dividuos con 



cardiaca congestiv~ los nivelas de taL1rina en el corazón son muy 

<Huxtable y Bressle~~ 19741, al igual que en mósculo 

<¿>sque 1 ético en casos d~ distro~ias congénitas y 

1973). Lo que no es claro~ sin embargo~ es si toda 

CONSECUENCIAS DE LA DEFICIENCIA EN TAURINA. 

Como se mencionó anteriormente~ las pozas tisulares de 

taurina pr·8sE·ntan una gt·cln estabilid~d; esto cor1 frecuencia ha 

hecho di~icil la investigación acerca de las consecuencias que 

poclr· í a la de+i e i c~nc ia de 1 i::\mlno.ácido sobr·e E! 1 

~L!ncionam1eritu de órganos y tejjco~ en los que se encuentra. Sólo 

f2n t..4.l(JUr:•.: resultado ~~{itosa 

reducción de lo~ nivel~s de taur·iria er1 los t~jicios. Sjn embargo: 

los rne·todos utillzcidos 

cumpietamente l ¿ .. ,S poz2~s dr-::1 

pr·obabl€:?rnentt:t la per·sistencia de los mecanismos u9 

b.iosínt(?s1s .. 

a) Alteraciones en '. .1.d 

Los primeros estL1dios sobt·e 12s alteraciories asociaoas ci un~ 

este compuesto y su dependencie cas1 total del 2~urt2 e~~geno a 



st? Dbtuvo una disminución progresiva de los niveles 

t1sular~s de ~ste aminoácido~ Después de un per·~cido pt·o!ongado de 

alimentación en estas condiciones, se ma~i~estaron alteracior1es 

en el 2lectrorretinogr2ma (ERG> y una severa pertur·bacicir1 en 12 

nlvel ültraestructur·al los 

'.1.:;o<.:::·.ic~l 2c :i 6n:' y 

E•;:ter·nc:is: ... de las 

células +otorreceptor·as y la pérdida iri-~versible de ia capacidad 

la taur·inú e~, it .. ~·PvE·t .. sible en i;:-11~. e-c.apa.s 

avan;~2dct~.~ ;;;;1n embar·i;10. le~ inc.lusiór .. , c\E: este compL\esto en 

la las 

estén muy del e1minuácido puede 

lo<o, 1985). 

de los bajos niveles do taurina, también se ~1an rnani~estado er1 el 



aurante n1ás de seis n1eses~ 

acompaf1.:-1d2.s 

adaptación a la oscuridad y cambios o~talmoscópicamente visibl0s~ 

incluyendo ligeras mar1chas en la retina= Al incluir taur1na en la 

dei aminoácido en ei 

norma.li::aron y los cambios er1 la retina ~uer·or1 r·ever·tidos en 

algunos pacientes (Ament .et al, 1986; Geggel et -ª.l, 1982 y 1985; 

\linton et al, 1985, 1986 y 1987). 

Por otra ~1arte~ en especies corno la vata quo son capaces de 

sintetiz~r taurinD1 el procedi11tiento e~periment~l para 

tisul~re~ del aminoá=ido es el de utilizar 

disminL1ir· 

análogos 

estructur-ales que inhiben el tr?nsporte. El derivado guanidino 

etano sL1l~onato <GES> ~1a sido e1npleado con éxito para t·educir 

los ni.\1e1c~s de taur·.ina. L.¿i.s i-att71s~ somt:·t.1oc1s e: u11 L1 2.ta1niento con 

GES, :l'l., 

¿\mi noéc ido. 

mor-.fológic::cis, 

dE• ta\-wiria en el g1~to c_,;·igin¿". un2 degF!nt:-ración en e! tauetum 

de célul2s que se encUE'nti·-a 

8 



la desorgan1=ac1ón de ias' m~1nbranas que rodean los b2.st.ones! 

la disminución en los rl1veles cie t i::tLlt"" i na y 

concurr·ente pér·did~ de 2inc de estas membranas (vJen et 1979, 

Stut·mctn r:-~t. 21" 1979). 

gr·an in1portancia mantener los niveles ~isiol6gicos de taurina en 

la retina para asegurar su integridad, tanto mor~ológica como 

,.;:l.tnc i ona 1, 

bl Alteraciones en el cerebro. 

Se sabe que la taurina es después del ácido glutámico, el 

aminoácido libre más abundante en el cer-~br·o de 1nuchas especies. 

dunC1nte el 

d~sarrollo~ y~ que se han encontr·acio niveles 3 ó 4 veces mayores 

que en el cer·ebt·o adulto <Stur1nan y Hayee~ 1980>. 

Las cor1s0c1_1;~r1c1as de ur1a d~~icier1cia ~~ taurina sobt·e el 

ce1~ebro s0 conocen ~ ios estudios 

l985t:). 

1a l b~L ! lt.:: \.J:: . .: h~:·mh1·,~\ 1S al imcntac1~-'':.--. ·....:r_.n di~.:-ti:.1::; del 

do 

la corte~a 'tisual se obser·vó ur·1a incapacidad cJara llevar· a cabo 

9 



adecuado<ment e 

la organización de los estratos neuronales. Las consecuencias de 

la de~iciencia también se observan en los procesos de migr5ción 

de l~s células granulares del cerebelo, 

alteración en la organización laminar u~ 

certeza cerebelar. 

provocando así 

1~~ ~~lulas de 

Las crias de estos animales de~icientes en 

una 

1 ¿¡ 

p1·-esentat-on al fl¿:1cet· un menor peso c:orpot-.:.-tl y L1na dis:.minLtción en 

f::Ol tamaño del cerebro; la Cl1~·va dt.::- crecimit::r1i:o dt::::· t.·stos rncistr-·ó un 

claro retyaso con 1·especto a los gatos nacido~ y alimentados por 

niadres suple1n0ntadas con ~s·te compuesto. 

las 

células de de manerA semejante a 

abserv~do en el g~to~ mientt·¿(·; c¡ue c·ri los monCJ'.5 al imr:;;11·1t:~.das con 

alguna 

Imaki 198?; 1988). 

cJ ~ller~ci0r1~s e11 la reproducción y el crecimiento~ 

pudo detectar ~ue la cond1ci6r1 d0 l~s m~Jres 

dieta 

-fe·cundac i 6n léis hembras., un alto indice de abortos y 

10 



ALIMENTOS COMO FUENTE DE TAURINA. 

Por los estudio~ men~ionados ar1teriormente~ se sabe que el 

apor-te er:ógE·no de taurina en las especies con10 el gato y los 

primates (especi~s cor1 una baja ~dpacidad de síntesis) es el más 

importante para el 1nantenin1ie11to de las pozas tisulares del 

aminoácido, po~ lo que es de interés conocer las ~uentes exógenas 

de aµ~·ovisionamiento de taur·ina. 

al Alimentos de origen animal. 

En los estLldios hechos pui-~ F:oc~ ~1 l;Jeston < 1965) ·I Jai.:obsr-n y 

Smit.h < 1'?6'3), i"lor1tenegro ( 1987) y F'asantes-Mm-ale;:; et al (1989) !ó 

se er1cor·itr2ror1 concen·traciories altas tejido 

muscular 

11::1 p1-~inc1¡:.•al +u::~1·1te Ji:?tc!t-l¿\ ri.:.: ~-... ·~:::.\:e ¿,niinu:::ici.riD" ~-11 

se i::~nconti···ó qtt~:;' Los lflO 1 U'::::CO~::~ ccsnc1:-.::n L ~-· BC i o ííE'S 

p1:1t~t i c..:L111;,;.,1·· mE.•11 Le e 1 =.•·1¡_:1d13~ 

1 i~ car 1 n:.· de: 2ves. 

present? cli~~1 ~ncia~ 

dependi~:.indo del tipo de n1usculo; las 

11 



TABLA II, - CONTENIDO DE TAURINA EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL. 

CONCENTRACION DE TAURINA 

ALIMENTO µmolas/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 9.1 ± 1.04 (6) 

MARISCOS: 

Almeja 41.4 ± 4.0 (6) 

Pulpo 31.2 ± 1. o (4) 

Camarón 12.4 ± 0.3 (6) 

Ostión 2.3 ± 0.2 (6) 

Resultados expresados en promedio ± el Error Estandar. Entre 
paréntesis se indica el número de determinaciones. (Pasantes
Morales et al, 1989). 



los músculos íé.piclos y los lentos; los l~L~~c:ulcis t-i:1pidos corno los 

de la pi2t-na y muslo~ presentan cantidades semejantes a las 

encontt·adas er1 c~íne de cerdo o de t·es~ alYededor de 6 umollg, 

mientras que los músculos lentos, como los pectorales, contienen 

una concentra~ión nienor, ce 1 ~ 2 µmol.'g iMonteneg.-o, 1987; 

Pasant>?s-~lor-al~:s r:t "'.l, 1989) (TABU\ ID. 

Nc:1 =.Ole el tejido rnuscul2y contienf~ cantidi?.de::, c:onsidet·ables 

el híg.-;..do y el t .. int.n~ los cual12s son de u~c1 común en la dieta de 

la población n1exicana. 

de especies 

obser·vado que er1 algur1~s especies como la t-ata , ~l ch11npancé )' 

f~l hombr·r:• lo'.:::- r·1i··.1t.:.:>!.•2s mi-'.~s alteis d~· tDur-ina sr.:: i:::·nc:uE?nt1·an dur.-:-'.nte 

los c~sos es·tudiados~ 

mieritras que ~n l.21 s~ observa un~ 

di<::=.lmi nuc i dn impeirt¿'l.nciw ya 

que la 

lc1':3 baj2.s 

concent t"i:\C iones 

or·1na~ en los Esc,tas 

al11n~r1tados ~or1 leche hu11i~n~. Al adici1'n~r- taLtrina a l~s fcit"ffiL\las 

12 



TABLA III. - CONC'BNTRACION DE TAURINA EN LA LEC'HB. 

ESPECIE Menos de 5 dias 
después del parto 

Más de 5 dias 
después del parto 

µmol 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 595 ± 152 (5) 

Gato 287 ± 33 (2) 

Ratón 75 ± 20 (6) 

Babuino 38 ± 5 ( 13) 

Cuyo 17 ± 3 (3) 

Mono de Java 14 (1) 

Conejo 14 ± 3 (7) 

Cabal lo 3 ± 0.4 (9) 

-- No determinado. 

Los datos se expresan como el promedio ± el Error Estandar. 
Entre paréntesis se indica el número de determinaciones. (Rassin 
et fil. 1978). 



en concentr·aciones iguales a las encontradas en la lec~ie humana~ 

se hi::•. obSe-t.; .. /ado ____ que los. niño~ -aliment_a912s cor1 éstas presentan 

concentr·aciones similén-es a las eilcontradas en niños aiimt:::·ntados 

con jeche hurnC<na (Je\r-venpaa et .cd, 1983; Rassin et fil, 1983!. 

Los resultados de los estw~~c~ nicncion~dos anteriormente~ 

en Estados Unidos~ Japón, Canadj y en algunas paises de ~Ltropa 

ali1ner1tados con lácteas supleJnentadas 

de una ff1anet-a má=· 

niadut-a y una reducción, ciLinqLt~ poqu~K~~ en e?l inter·val0 estimulo 

t-espL\r~sl1::~ c:on t-E:-s.pecto i::1 lo~-:. riif~os. E1liment;=1dc.s. con -for-mulas no 

de taurina en alimentos, e]. cual mostró aus~nc1~ de &•ste 

aminoác1cio t:.·n p1·cid\JCtos lácteos comD el queso y el yogut·th.~ t3.Si 

también como en otros pr-oductos de origen animal incluyendo Ed 

huevo y la 1111el de abejau 

bl Alimentos de origen v0getal. 

Eri de 

"taur·ina en 1os vegetales y son r1otablcmente escasos los qLt8 

tienen un en-foqui::.:i nutt-icicinal; los. ~::1náiisi:::_; 

0'1hr.n .. -::1 son p1·-incipal!f1entt:- en vc-?getalt:::'s no comc:::.t ibles. 

13 



~~111i]ias de plantas r10 com~stibl~s~ rar1contr·ándose que Jas 

c.ont.:ent ~- ac. ! one::.-s dE< l amir1oócido sor1 1 ó 2 

(F'.oEe y \•Je<c.Lon, 1965; 

Li:ihdesmid<i~ 1986). 

El primer· &stud10 s1sternático reali=ado para analizar el 

contenido de taurina er1 alimentos de origen vegetal, 

sol2mente 1~ preser1cia de taurina en el -frijol, 

práctican1ente su E1L1sencia 

l 9f:l"i) en el que ee amplió 1?] de E·~:SPE'C Íll1L'?nF:S 

an¿':\l iza dos, se encor1traron resultados positivos en el conti:.•nidei 

de la 

tH.1e:·· dr~ lA ind:i2. v E.•l ~.iiñón pt·c:sentt..::1i-~or-, lc1':.:: n1vf?ies m;.:~s alteis del 

( Tl~BLA I Vl. En E·ste mic...;rno 

conce11traciones de taut·ina ~n dos v~r·iedades de frijol y se 

en le::\ diE·'tt..1. e~::i ·l¿\ cr::1t~1·1e; sin ernbc1.rgo~ e>;istE·n sectot-E·S en li.:1 

pobli-:\Clúll ~c--'c i o-::·con{•1r1 i e 2s o 

cDnsi de1-cc:1mos J.mpcJr-t .. :nitt.:· bu5.ca1· iT'\l imentos que puedan r-eempla::a~- a 



TABLA IV. - CONTENIDO DE TAURINA EN OLEAGINOSAS. 

OLEAGINOSA Concentración de taurina 
{nmolas/g) 

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 ± o. 2 J7) 

Avellana 46.8 ± 5.2 (9) 

Piflón 33.4 ± 9.0 (9) 

Semilla de calabaza 13.3 ± 2.4 (10) 

Cacahuate N.D. 

N.D. no se detectó taurina. 

Los resultados son el promedio ± el Error Estandar. Entre 
paréntesis se indica el número de determinaciones. {Pasantes
Morales et Sil. 1989) 



la carne como ~uente de taurina en la dieta. 

En un tt-ab¿-tjo antericn- \F'i::,santes-Morc1les et al~ 1989) ,, en el 

que ~e analizó el contenido de taurina en alimentos de tipo 

vegetal, 

I \/ i y en dos variedades cie ~rijol, En estas últimas se 

observaron diferenci~~ 1111oort8n·tes entre una variedad y otra~ por 

de 

las 

la dietd" 

lo que el presente tr-~bajo esta enfocado a detet-mi n::\t- el 

ccntenida d8 taut·ir121 en se1nill~s de 5 especies de leguminosas~ 

Con el objeto de ccn·oct~t- si los pi-ocedimiE·ntos h21bitL1ales de 

pr-eparaci ón de las semillas-. para u~-:.at-sE· como c·tl imentc.• nc:i a+ect.an 

su contE·nicio sn taurina~ se e~;¿lmin;.;ir-¡Jn le .. :: c·t=E::ctos:. ae ic:t cocc.iún 

sobre la concent1-acion de taur1n3 y la li>:iviacióri dsl aminoácido 

en los l{quidos de r·ernoJo y d~ coccicin. 

llevar· a c,::::;.bo t.::11E:'!.7 c1l"-:ijE·t1 ... 1cis~ fue necesario~ 

un metodología adecu~da para el 21n~lisis del 

aminoácido en las s~millas~ 
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MATERIAL y M E T O D O S 

I.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS. 

La~ se111illas ut1l1:3das para este Pstt1dio FueFon 6 v3riedades 

de común 

11 flot" de mC!.yoº y "aiub1a¡¡, adem.::\s 

ott-as e~:,pecies de leguminosE ... s: haba (Vic:ia -Faba), ~.oya 

<.L·:::-:ns e~..;culenta'I M 

las semillas utili=acias ~ueron obtenidas directan1ente del 

mer-·cado. 

ar1~lisis cuantitativo de la taur·ina en semill~s 

crL1das, se 8mpleaFon 500 mg de se1~1iJla seca maceradaª 

análisis de mu~stras cocidas se utilizó Ltna sola 

f.::.emi 11 a CCJfl e 1 ObJE•tci de t?Vit::\r introducir· el factor de 

\lé:\t' :i. 2.b 1 l i dc.~d ir·ci1·1iduc:l dt• lt:1s semilli:?is ~n el t::::: l:uciio; 

s~rnilla se pesó~ +u~· 111acet-ad~ y se dividió en do~ pa~tes~ de tal 

~or·ina que L1na par·t~ ~ue utilizad~ para llevar a c~bo el 

en la mue~.ti-a sin cc.•ce1·- 'y' la eill·"c:::-t st:-i utii1zc.i pai·-e. e;:am11-12t- E' i 

CO\.-L.i.Ü11. r-. :.-, ~- .::i ' . . r··~,c\;;1 una de las 

determinaciones er1 muestras cocidas~ 

Lac sem11Jas qu~ se sorne·tier··ori a coci:ion, _~ueron colocadas 

en tubos de vidrio con tapa de te~lón; ~ cada muostr-a se le 

agregó agua bidestilada y se someti0ron a baKo maría duran·te 60 

n1inL1tos. PostE•rio1-n1ente ~l corilenido se centri·Fugó y se recuperó 

16 



el ~gua de cocción para a~aliiarla de--manera separaoa. 

II.- ANALISIS CUANTITATIVO. 

Las técr::i c3=: cie e~:tracción de aminoacidus la 

s:?par2cicin de taurina y el análisis cuantitativo de este 

aminoácido en semillas de leguminosas se basaron ~n estudios 

rE·alizadeis por· Gar--·vin (1960·1~ F'.:\santes-í .... !or.;.11(-?S E·t (:.~1 (1972) y pot· 

Geddes y Wood <1q84). cor1 algunas modi~icaciones que se detallarr 

en la sección de resultados. 

El método descrito a continuación es el E:stablecido 

Extracción de aminoácidos solubles. 

poi·- mE·d10 de:> un pi:....;tón de-:.- tefldn '::?r1 alcohr::.il etílica al 70'.'!~ y 

posterior·mente se cen·tri+ugó ciurar1le 1(1 rninuto~ R 1c1 0()0 rpm; el 

sob1··::-:-r1ad,J.nt.i:..:.. Sl:: r·E·C:L\[Jet· ó y el Si:~c.!i merito 1=u9 s•OITIE•t ido .::t una 

SE:.;1gundt:=1. "~';:tt·c·.ccj6n cDn E·t¿1riol ¿.~l 70~1q ct:::·rr"L1·i~=ugándc.is~ bajo la~ 

E11 el caso de las muestr·as cocidas~ el contenido del tubo se 

s0dim12ni.:o 

1Jbtenido s~ l~ agregó alcohol etílico al 70% p~ra hacer· la 

i7 



Lo'2, 

ho1r1og e~ ne .1. z ó p i.1 r t.~ de ser· í tas 

di'..:solución 

P·o·_'!.tf.'!t .. 1 D1·me..::~nLe:·. C,,:?\CÍC:t uni:..:i se 

~¡omc:j~]c·r1f''l~6 y ::;}e· cr.:r1!·_r·1fugt') !.:n l:.:1•.=: cc)nd:i.cione~':· des.ct·itcts. 

Deslipidización. 

Lori t::-1 ur·oi)!)•;:iitei cit.::: c.-;;t.::··~:1c::it~ lói:> 1 ípido::.> dr;: li:;i.~::. !f:·.E.·milla;: antes 

clP) 1:1r·11~·111~:'.·.l~:. d1.· ]u~::. ;3rn1no.:'.\c1dos, t.<:\nto on 1i'.1~::. lllUestri:'H ct-udas. 

r:.omu t.'íl ld~:> mLH~~ 1:1t.:1·rt!::i cuc:ldcJl::> y r...•n f.:.'l f:".HJUB oc:: CDC.L.i.ü11:i ::.r:: :n.e.;::cló 

u11¡-.i r1t..11··t~·:.1 tl''~·i l!!~tr1:\r:to r.:1l1:·1Jl1!~•ljco co1·¡ c:.incr.:.i pbt·ts~s de clat~ofu1·-mo~ 

~·}C' 1.\q l l..dt"L11) ld~--~ ff1UL»·~ .• t1 d~.:> y ~.:.f2 CE2nL1··:i·Fu1~¡EH"D!"r., obteriiénciosc• de E:Sta 

L! l"1i:\ Ll i ·í:i."\~-.( .... c::unteniendc:i los 

Cromatogra~la en columna de intercambio catiónico. 

un n1.i'\ilil1·11 1lt·J P'·~L1·.,ct·u obl:.L>11.i..c.lo d~." la c.\f:-~::.lipit.J·l::13..CiC•n .. t:.n cc:-.da 

J 11 l 1.' 1·e1'."\ m l 1 i u 1.. 11 l. ¡ 1:. 1 i .l e Li ~ 

(1n,,.1 ·1 .. 1 ;Jctiv¿\f.li:.•. pi·t::·viamente y 

! . ! ~".· l l IL\ Ufld 
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apr·o?;imada de 7 cm y 0.5 c111 de di¿1netro. Las muestras se eluye~oM-_ 

con agua bid~stilada a pH 1.5 y se colectaron los primeros 3 ml 

del eluido. 

El eluido neutralizado se filtro por medio de &iltros 

MILLIPORE con un poro de 0.45 µm, para evitar el paso de 

impurezas a la columna utilizad2 en la cromatogra+ía de líquidos. 

Cuantificación de taurina. 

La separacion de la laurina se llevó a cabo mediant8 la 

d~ un derivado ~luorescente lo-ftaldialdehido + 

El reactivo o--~·taldialdehído <OPA> se pt·epar6 de acuerdo a la 

técnica descrita por- Gaitone y Short C1971)~ de la ~iguiente 

1nanera: 

o. 5 mg de o-ftaldial dehído 

250 µl de alc1~t1ol ~t í l lCO absoluto 

4. 5 ml d8 ~e ido bcirico (i. 4 M, pH 10. 4 y 

2~ µ} de G-n1ercaptce~ar1oi 

Cromatografía Líquida de Alta Resolución CHPLCJ. 

y se mezclar·on con (OPA> ~r1 una pr-opor·c16r\ 1:1~ p2~a el anélisis 
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líquida 

de alta resolución <HPLC) de BECKMAN, equipado con un detector de 

~luorescencia y cor1 una columna ultraesfera XL ODS de 7 cm x 4.6 

mm (-fase La eluci6n se llevó a cabo utilizar1do un 

M a pH 

una solución patr6r1 de taurin~ de concentración conocid2 contra 

la cual se compararon las 111uestras. La comparacidrt se 

tomando en Lw~r·1L~ 0} ái-ca d~l pico correspo11diGnte a la taurina 

en el cromatogr·ama dt: 12 !::>oluci6n patrcin y en el de 1E1S muestt-2.s. 

Los valores obt~nidos en el análisis cromatográ;ico s~ 

R E S U L T A D O S 

I.- MODIFICACIONES A LA TECNICA. 

a) Extracción de aminoácidos libres. 

técnica de Garvin (1960i' se 

12n.foc::=1t .. nn i1-1icidlme.nts· e"'. vet-it=ícr-:\r- la 1:;;.f:icier1cic::1 del pi·oceso rle 

de ~\e ido 

V del p1·-ocl-?S:D cuantitativo. la 



TABLA V. - RECUPERACION DE TAURINA-::cH EXTRAIDA CON ACIDO 
PERCLORICO. 

muestra/ 
ác.perclórico 

(V/VJ 

* 1 :2 

'"''1: 9 

Extracción 
(fl,'} 

54.13 

60.50 
± 5.7 

ler lavado 
(fl,) 

1.25 

0.84 
± 0.9 

2o 1 avado 
{$) 

0.18 

1. 81 
± 2.1 

total 
recuperado 

(%) 

55.56 

63.20 
± 4.42 

*Resultados obtenidos a partir de un experimento. 

•·* Los resultados obtenidos son el promedio ± el Error 
Estandar de 2 experimentos. 

En cada experimento se utilizó lµCi de taurina-"'H. 



la 

t-ecupet·aci6n de taLlt" ina, se modiricó el ·volumen ácido 

percló1·ico para la extracción, pasando de 2 ml a 9 ml en la 

0xtracción y 4.5 ml en los lavados <TABLA V), sin embargo, el 

todas maneras bajo para de 

Debido a los resultados anteriores se decidici utilizar una 

técnica dife·r&nte para la e}:·tracción de los a111i11o~cidos empleando 

7()%, como se ciescribi6 de 

11iélodos. L~ recuperación ~n estas condicion~~ s~ muestr2 en la 

Ti'.\BLA VI. 

De los resultados obtenidos se conclLtyó que con la e~t~acción 

alcohólica 

e:~tracción cor1 ~cido perclóriCDn Aur1qLte el lav2do del sedimento 

no aument8 sighi~icativamente la recuperación <Tr~BU-i '·JI i, se 

dec: id i ó 

totalidad del a1ninoác1do, puesto qu~ .La concen·tr~cicin de taurina 

en los tejidos vegetales es en sí baja~ 

b) Deslipidización. 

Par·a veri~icar el e~ecto de la deslipidiz~ción la 

ele se mezclaron 4 n1l del e~·~tt·c::icto 

deslipidización descrito ante1·iorn1ente. El co11·tenido de 

:21 



TABLA VI. - RECUPERACION DE TAVRINA-::::H EXTRAIDA CON ALCOHOL 
ETILICO AL 70%. 

Extracción 1er lavado 2o lavado total recuperado 

(%) (%) {%) (%) 

77.54 1.30 0.13 78.97 

Los resultados obtenidos son el promedio de 3 experimentos. 

En cada experimento se utilizó 1 µCi de taurina-3 H 



en la Fase acuosa r·ecuper·acJa se midió técnicas 

radiométricas en un contador de centelleo líquido, y se obtuvo 

una recuperación del 99.7%~ 

Los que dt..trante la 

deslipidi=ación prácticamente no se pierde taurina; pm- lo t21nto 

es·l:.e 01-ocedimiF2r1f..:ci no fu. 1? rnodi~:=ir.::3r.io. 

el Columna de intercambia catiónica. 

Una de las mayorGs di~icL1ltades para el ~nálisls de muestras 

biológicas es 1 t:t p t-t~senc i c.~ de sustancias con patrones de 

imprecisiones en la cuantificación (Holme y Pee~~ :l'783). C:on el 

objeto de si~p~rar a este aminoácldc de otros compuestos, se 

utili26 l~ c1-omatogr-a+ia de ir1terca111bio iónico con las slgL11er1tes 

mocJ :i .f i CciC i Of"H~~.;: 

St::.1 utili::ó uri sólo tipo de t-esina como +-:~sr:..,; estacionar-i¿¡ de 

la columna de sepat-i;1ci6n. Se utili:·:aror1 coJumrii:'.S dE· i ntet-cambi o 

catiói-1ico de 7 cm de ~ltura por 0.5 c11: de diá1netr·o~ empac2das con 

El hecho de utilizar column~s cor1 002 sola res!na hi~o 

t0mbién co1no e] del 1 íq1.tirlei de S?lución .. Est;e 

cantt·ol es 1nuy i111por·t~nte ya qL1e el pH de la soluc16n determina 

la e~:>pecie iónica pr-edon1in~nt~ y por la11to su a+inidad por la 
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Figura 3a. - Cromatograma de una muestra de frijol negro 
antes de ser eluida a través de la columna de intercambio 
catiónico. En Ja ampliaciC•n de Ja parte inferior puede observarse 
el gran numere• de a.r:.>]·nc1i5cidos prese-nr.es en ja mue-stra. dondf' el 
pi e!._:' c1-:trr~sp.._-,nd i ent f· o J 6 taur 1 n::: st- er1cuentrc tras je.pode· con 
otros cmJr:l:•dcido:. 

Le. lin':?a puntt?dc reprt:~:f-nic. P] ccmport.arnientc• d!?l gradj·ente 
durántt· f·j tJt-m11(' au<:? dura Jo ~Juci0n. El araciJeni.t? inic:ic. con 
:J55t. dr:- n1F-tanol y~/5.l:f_ a~ buÍfer a~ ác-et:ótC·~;. -~ joE 15 1nJ.r1 la 
preirlf:.•rciC,n de &luy12n~é'~· 8& in¡.·Jertr. 
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Para detern1inar los valores óp·timos de prl y la capacjciad de 

sep?..t"".:-\cióri de y ác i d1:J L-

aspért1co 14C, 31nbos aminoácidos con un pK muy cercano e~tre si 

(pOt" }C.• f:JLll.::. ~,e C.Dns-,id2t•ó r.JC)d!··{¿~n f:C•f:rp0t-tF.IJ-~3e de mane~·a =-temejt.-:tnte 

~.?n ~st·.e tipo de c:oli_tmna) ~ L.a mue~;tt·;;, se p.35Ct a tt-c"t,1é~:~. d 1:::- lct 

colurnna de intercambio catjónico, se modifjcó su pH y el del 

(?luyentt.• en u1·r t·c:1nqo L:•equt.:.>ño~, h¿i.stc•. r3r:ceonti-·211· 

adecuadas para una buena ~eparaci611~ 

pH 1 para la n1uestra y pi~ 1.5 para el liquido de elución 

<TAE<LA VII l. 

vez est~bl~cicias 

elución, 

taur·iri¿t pi:)t"0.\ detr::.•r·m i n,_¡r 

las condicion~s 

el volumer1 en el 

adf2c.·u2,dE1!::, par-a. 

C\..tdl se f?lu:;e 

la 

de 

totali1jad r!~l ~mir1o~cido. Se rec.·upe(6 el eluido en ~racciones de 

de la 

r.:romatog1·2t1na la cual 
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TABLA VII, - CYIPACIDAD DE l:iEPARAt1ION DE LA COLUJrINA DE 
INTERCAMBIO CATIONICO EN FUNCION DEL pH DE LA MUESTRA Y DEL 
LIQUIDO DE ELUCION. 

MUESTRA * pH pH ELUYENTE RECUPERACION '"* 

Aspártico Asp 9.16% 
+ 1. o 2.0 

Taurina Tau 54.75% 

Aspártico Asp 93.0% 
+ 1-1.5 1.0 

Taurina Tau 99.0% 

Aspártico Asp 6.9% 
+ 1. o 1.5 

Taurina Tau 84.2% 

*Para cada elución se utilizó: taurina-s (1 uCi), taurina 

no radiactiva 0.5 umolas y ácido L-aspártico 14C, ácido 

L-aspártico no radiactivo 0.5 umolas. 

** El porcentaje de radiactividad recuperado corresponde al 

obtenido en los primeros 3 mi. 



EFICIENCIA DE LA COLUMNA 

DE INTERCAMBIO CATIONICO 

Figura 2.- Perfil de elución de una solución patrón de 
·taurina en una columna de intercambio catiónico (BIO RAD 50W-X8), 
en el cual se puede observar que durante Jos primeros tres 
mililitros de eluido se recupera alrededor de un 90% del 
aminoácido. 

Para este análisis se utilizó una solución patrón de taurina 
de 60 pmol/10 µJ a un pH de L Ja cual se eluyó con agua a pH 1.5 
a través de la columna de intercambio catiónico. El eluido se 
colectó en fracciones de 1 ml, hasta obtener 6 mi. <.."'ada fracción 
se neutralizó y fue analizada por Cromatografía Liquida de Alta 
Resolución (HPLCJ. 



en cuenta el área del pico correspondiente a la taurina en el 

cromatogra1na de la solución patr-ón y en ei d~ l~s mu~str~s~ 

dl Cuanti~icación de taurina. 

Una vez que l~ n1uestra s~ ~luyó a tr~vés de la columna de 

intercambio catiónico. i-=ue necesav·io el eiuido 

colectado para que la reacción con OPA Ee llevare a cabo a un pH 

a leal ino. 

Reacción con OPA: 

Lci derivación de los a1ninoácidos se llevó a cabo con OPA~ el 

en presencia de un agente r-educLwi·~ en es·te· caso el 2-

reacciona con l2s arnir1as prin12r·ias en un medio 

eilcal i no, dando lugar a la ~ormación de isoindoles~ 1D5 cuales 

tienen un grupo (Sirnons ,,. 

Johnson~ 1976). Este compuesto 1-·eacciona con las amir12s p~-imarias 

lo cual 

inipor·tante pat·a ~l artáJ.isis d1~ taur1r1b er1 los vegetales~ 

la derivación~ se 1nezclci una par··te de la 

muestra con una pat L~ Je DP~. L? rpacriór1 con OPA se llevó a cabo 

mezcle\ y SE· ir:yE·ctó en J.::: columna deJ ;:;isternc:1 

11quid!3 HF'LC~ <;¡t·adier)t8' (25% 

metanol y 75% lJ1Jf~er de acL~a(_os~ el cual s~ invjerte a 15 

minutr::;s). Debi. do a que la estabilidad del OF'A-
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_ami~oácidos es li1nitada, se cuidó quG el tiempo entre la mezcla y 

la inyección en el HPLC ~uera el miimo ~a~~ C•da-muestra IJosaph 

y Mardsen, 19861. 

Cromatogra~ía Líquida de Alta Resolución <HPLCI. 

La cromatograf{a l{quida de alta r·esolución es un método de 

separación mu¡ sensible~ Debio~ a las ba.jas concentraci!~nes de 

tau1·ina i·c·po1··tr:1di::1s. Gn los ve9et2,le!:':' .. ~ estt!:i t(~cnica c:s. dt.:::~ s_1r-an 

1~unque e>~ister-1 di-Fet·ent1:2s métodc1s de sep~\t-i::tc1ón r.c;.:r1 ~!F·LC, pc.1t·c:· 

esta parte del ~nálisis se utili~ci l~ té~nica de G8ddes -~ ~Jood 

tr·avés de ur1 crornatcigrafc liquido de alta resolució11 

un i:.!et•::·ctor· 

;:.electividad y sr:.·nsibilic!c::td; la dett·cció1··1 pot· fluorescencia es 

dt..• '.::.us.l:r.:1.ncias 

que existeri er1 n1uy p~que~a cantidad tStu~rl y Hill~ Es 

d:t-=1~1··r::ntes.- al OPP1/me1··capi.:oc·t¿1nc:il .. s;r.:=¡;1uirJ,-::i pci1·· s~-!:?pt:""\l·:::1ción t.'n HF'LC 

ci1=1nsilo 

:-1 t· uL i~d i mi E-::.ntt::i 

de der·ivcicidr1 es algo r1iás co11ipl1ca~u~ debido a qu~ l~ niu~stra es 

Dl-'iBS--

Ci~ no se logt·a un;.::1 buF2ne:1 ¡··eso1~-~cicin p¿r,.:;i 1a t:ciu1·ina .. 



Por otra parte, a través del método de Geddes y Wood ·: 1984) 

se ha logrado una separación satisfactoria de la taurina en 

diferentes tipos de muestras, por lo cual se decidió utilizar 

este método para el análisis de taurina en las semillas de 

lNJUrni nosas. 

II.- CONTENIDO DE TAURINA EN SEMILLAS DE LEGUMINOSAS. 

Los resultados del análisis en las semillas de leguminosas se 

muestran en las tablas VIII y IX. La concentración de taurina 

está expresada en nanomolas por gramo de tejido. 

En la tabla VIII se encuentran las concentraciones de taurina 

presentes en las diferentes variedades de frijol analizadas, las 

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

El frijol "garbancillo" contiene la mayor cantidad de 

taurina, con un promedio de 18.85 ± 1.34 nmol/g de un total de 57 

muestt·as analizadas. El ·Ft·ijol "negt·o",, con t·especto a las demás 

variedades de frijol, también contiene concentraciones altas del 

aminoácido con un promedio de 16.80 ± 1.22 nmol/g de 71 muestras. 

El -f1·ijol de la vat·iedad "flot· de mayo" presentó un pt·omedio 

de 14.64 ± 2.17 nmol/g de taurina de un total de 27 muestras. En 

el ft·ijol "rosita" la concentt·ación detet·minada fue de 12. 12 ± 

1.33 nmol/g para 28 muestras, mientras que para el frijol 

"alubia" fL1e de 11. 5~; ± 3. 6'+ nmol/g para 8 muestras. 
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TABLA VIII. - CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES VARIEDADES 
DE FRIJOL (Phaseolus vulqaris). 

VARIEDAD DE FRIJOL 
(Phaseolus vulqaris) 

Frijol garbancillo 

Frijol negro 

Frijol flor de mayo 

Frijol rosita 

Frijol alubia 

FriJ.ol bayo 

CONCENTRACION DE TAURINA 
(nmolas/g) 

18. 85 ± 1. 34 (57) 

16. 80 ± 1.22 (71) 

14.64 ± 2.17 (27) 

12.12 ± 1.33 (28) 

11. 53 ± 3.64 (8) 

6.80 ± 2.24 (29) 

La concentración de taurina está expresada en promedio ± el 

Error Estandar. Entre paréntesis se indica el número de 

determinaciones. 



El -frijol "bayo" presentó la menor concentt·ación de taLwina 

con un promedio de 6.80 ± 2.24 nmol/g, obtenido de 29 muestras. 

En algunas muestras de esta variedad no se detectó la presencia 

de este aminoácido. 

A través del análisis de varianza y de la prueba múltiple de 

medias IHayslett, 1982) se determinó que existe di-ferencia 

signi-ficativa entre las variedades de -frijol examinadas en el 

presente estudio, e>:cepto entre las vat·iedades "t·osita" ( 12. 12 ± 

1.33 nmol/g) y "alLtbia" 111.75 ± 3.2 nmol/g). 

La concentración de taurina presente en el -frijol "bayo" 

16.80 ± 2.24 nmol/gl representa el 36.82% del aminoácido 

encontrado en la variedad "garbancillo'' 118.85 ± 1.34 nmol/gl. 

En la TABLA IX se muestran los resultados obtenidos en el 

análisis de otras especies de leguminosas. Estas semillas -fueron 

analizada-is por el mismo procedimiento que los -frijoles. 

El gat·banzo (Cícera reitet·um) present.;:; la mayot- concentración 

de taurina con un promedio de 18.90 ± 2.81 nmol/g, obtenido a 

partir de 22 muestt·as. El haba <Vicia 1-abal, presenta un promedio 

de 17.35 ± 3.09 nmol/g, de 25 muestras analizadas. En la lenteja 

(Lens esculenta) los niveles de taurina son de 15.29 ± 4.23 

nmol/g, de un promedio de 19 muestras analizadas. La soya 

(Glycine con 6.37 ± 2.03 nmol/g de 19 mL\estras 

promediadas, -fue la semilla con la menor cantidad de taurina 

encontrada en el análisis. 
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TABLA IX. - CONCENTRACION DE TAURINA EN SEMILLAS DE DIFERENTES 
ESPECIES DE LEGUMINOSAS. 

SEMILLAS DE LEGUMINOSAS 

(especie) 

Garbanzo (Cicera reiterum) 

Haba (Vicia faba) 

Lenteja (Lens esculenta) 

Soya (GJycine max) 

CONCENTRACION DE TAURINA 

(nmolas/g] 

18.90 ± 2.81 (22) 

17.35 ± 3.09 (25) 

15.29 ± 4.23 (19) 

6.37 ± 2.03 (19) 

La concentración de taurina está expresada en promedio ± el 

Error Estanda:r, entre paréntesis se indica el número de 

determinaciones. 



III.-EFECTO DEL REMOJO Y LA COCCION SOBRE EL CONTENIDO DE 

TAURINA EN LAS SEMILLAS DE FRIJOL. 

Los frijoles son semillas duras y normalmente requieren de 

remojo y cocción prolongada para ser consumidas como alimento. El 

efecto del remojo y de la cocción sobre el contenido de taurina 

en los frijoles se analizó en la variedad que presentó mayor 

contenido del aminoácido en las semillas secas. 

En la tabla X se puede observar que un 40-50% de la taurina 

contenida en las semillas secas, se encuentra en el líqLtido de 

remojo. Las semillas sometidas a cocción durante una hora 

incrementaron la concentración de taurina aproximadamente un 160% 

!TABLA XII. En el presente estudio se incluyó una solución patrón 

de taut-ina como control en todos los procedimientos 

experimentales y como se esperaba, no hubo cambio en la 

concentración de taurina en esta solución. 
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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 vulqaris) 

Frijol garbancillo Frijol negro 

18.19 ± 2.2 (6) 20. 8 ± 3. 7 (4) 

9. 21 ± 3. 09 (6) 8. 35 ± 1 . 5 ( 4) 

La concentración de taurina está expresada en nanomolas por 
gramo de semilla sin remojar ± el Error Estandar del número 
de determinaciones indicadas entre paréntesis. 



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

CONCENTRACION DE TAURINA 
EN SEMILLA CRUDA 

CONCENTRACION DE TAURINA 
EN SEMILLA COCIDA 

CONCENTRACION DE TAURINA 
EN EL AGUA DE COCCION 

(nmolas/g de semilla cruda) 

21.3 ± 6.39 

33. 7 ± 7.6 

22.3 ± 6. 05 

Ld concentrdción de tdur:ind está expresdda en promedio :t: el 
Error Estandar de 5 determindciones. 



D I S C U S I O N 

La taurina ha sido considerada en los óltimos aAos como un 

nutriente esencial en algunas especies, debido principalmente a 

los resultados obtenidos en diferentes investigaciones hechas en 

modelos animales. 

En las primeras investigaciones se observó que los gatos 

adultos alimentados con una dieta deficiente en taurina presentan 

profundas alteraciones en la estructura de los fotorreceptores, 

caracterizadas por vesiculación y desintegración de las membranas 

con una progresiva disminución en la amplitud del ERG y 

posteriormente la muerte de las células fotorreceptoras que 

conducen a la irreversible pérdida de la capacidad visual 

et al, 1975a y 1975bl. 

<Hayes 

Por otra parte, los monos lactantes que son alimentados con 

fórmulas libres de taurina presentan bajos niveles de taurina 

plasmática 

aminoácido, 

y un abatimiento de las pozas tisulares del 

asi como alteraciones en el ERG y decremento en la 

agudeza visual <Stlirman et al, 1984; i'Jeuringer y Stlirman, 1987). 

También se ha observado que los niAos alimentados con fórmulas 

lácteas libres da taurina, presentan niveles del aminoácido 

disminuidos tanto en plasma como en orina \Rassin et al, 1983). 

Asimismo~ se ha visto que los pacientes alimentados con 

nutt-ición parenteral durante un periodo prolongado, presentan 
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alteraciones visuales (Geggel et §.1, 1985) y bajos niveles 

taurina en plasma y orina. En el hombre, la de-ficiencia 

de 

de 

taurina causa alteraciones que no son tan severas como las que se 

observan en el gato. Es imptJt·tante 111e11cionar que el gato es una 

especie que utiliza de manera obligada a la taurina para la 

conjugación de sus ácidos biliares, por lo cual las pozas del 

aminoácido se gastan continuamente. Por el contrario, el 

al igual que el mono, pueden sustituir a la taurina por glicina 

como conjugante. 

Se ha observado que las anormalidades causadas por bajos 

niveles de taurina en la retina de gatos pueden ser prevenidas al 

suplementar la dieta con este aminoácido, antes de que se 

produzca un daño it·reversible (Berson et al, 1976). 

El requerimiento de taurina es importante para el desarrollo 

normal del cerebro, ya que en gatos nacidos de madres de-ficientes 

en taurina y en monos lactantes que reciben una -fórmula carente 

del aminoácido, se ha observado un retardo en la maduración y una 

alteración en la migración de las células, tanto en la corteza 

cerebt·al, como en la cor·teza cet·ebelat· (StLn-man 1983; Sturman tl. 

1985b). Todas las especies en las que se han observado 

consecuencias adversas por la de~iciencia en taurina, poseen una 

capacid,:1d limitada de síntesis de es·te aminoácido a parti~ de 

precLwsores endógenos (Jacobsen et al, 1964) y dependen 

principalmente de la dieta para mantener sus pozas de taurina, 

incluyendo la leche materna <StLwman et §.1, 1987). 
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En el hombre~ los procesos de di~e1·enciacicin, rnadur-ación y 

organización celular sistema nervioso se llevan a cabo 

después dc:?l r1acin1ien·to~ en los cuales se de~ir1er1 los ajustE·s 

c=structLtt·ales y se establecen las cone~:1ones interceluii3t .. 1~s quE~ 

dan origen a los circuitos nerviosos. Los estudios anteriormente 

mencionados, nos indican la importancia que representa la taurina 

en la dieta durante el desarrollo y dado que la leche es la 

pt"i ne ipal ·Fuente e::ógena de taLn-ina durante los pt-imc.;;ros meses 

después del nacimiento, seHalan un riesgo potencial 

desarrollo óptimo del cerebro en los lactantes nacidos de madres 

cuya dieta es pobre en taurina. 

La taurina está presente en altas concentraciones en el 

músculo (6-40 mMI, (Jacobsen y Smith, 19681 y consecuentemente, 

la carne es la fuente natural del aminoácido en la dieta. Sin 

embargo, la inclusión de carne en la dieta puede 

considerablemente rest1·- i ng ida en algunos sectores de l.;1 

población, ya sea por razones cultLtrales o socioeconómicas, poi-

lo cual 

taL1rina 

es muy importante identificar fuentes alternativas de 

para prevenir el establecimiento de una condición de 

deficiencia de aste aminoácido entre la población. 

Si bien se han llevado a cabo varios estudios sobre el 

contenido de taurina en diferentes familias de plantas, la 

mayoría de éstos no se han hecho con un enfoque nutricional. El 

primer estudio en el que se reportó la presencia de taurina en el 

(1986)' 
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en el cual se hizo una comparación con otros tejidos de plantas 

no comestibles. Posteriormente se llevaron a cabo estudios 

sistemáticos en diferentes alimentos, tanto de origen animal corno 

de origen vegetal ( Montenegt·o, 1987; Pasantes-Morale: et .@.!_, 

1989>, en los cuales se encontraron niveles detectables de 

taurina en frijol, en otras semillas de leguminosas y en semillas 

oleaginosas, pero no así en ~rutas, cereales y un 

nl'.lrnet·o importante de semillas tales corno café, cacao, semilla de 

girasol y ajonjol i. Hubo di~erencias signi~icativas en 2 

variedades de frijol analizadas, f1·ijol "neg1·0" y f1·ijol 11 bayo 11 

por lo que se consideró de interés extender el estudio a un mayor 

número de variedades de frijol y a otras semillas de leguminosas. 

En el presente estudio, las SE•millas de leguminosas 

examinadas mostraron concentraciones de taurina entre 6 y 18 

nmol/g, resultados que coinciden con los obtenidos en análisis de 

estudios ante1·iores (Pasantes-Mot·ales et fil, 1989). Estas 

concentraciones de taurina en las células vegetales son 

extremadamente bajas en comparación con las observadas en los 

animales. 

Debido a que los frijoles son semillas que deben set· 

sometidas a remojo y posteriormente a un largo período de cocción 

para ser consumidas como alimento, en el presente trabajo se 

observó el efecto de ambos procedimientos sobre el contenido de 

taurina en los frijoles. Se observó que durante el remojo, se 

pie1·de de un 40 a cm 50/. del total observado en semillas secas, 
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aunque es recupet·able en el agua, lo cual indica la importancia 

de no desechar el líquido de remojo. Respecto al contenido de 

taLir i na en semillas cocidas, en las que se encontró un 

concent t· ación 160/. mayot· del aminoácido en comparación a la 

semilla sin cocer, el incremento puede ser debido a que mejoran 

las condiciones de extracción en la semilla después de ser 

sometida a cocción, o quizé1 a que hay Lln inc1·emento de taut·ina 

a la libet·ación del aminoácido a 

combinaciones químicas destruidas por el procedimiento 

de 

de 

cocción. Estos resultados deben tomarse en cuenta al considerar 

el valor nutricional del frijol en términos del aporte de 

taut·ina. 

El contenido de taurina en las diferentes variedades de 

frijol y 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, 1968; Pasantes-Morales et al, 1989), lo 

cual significa que aun consumiendo grandes cantidades de estos 

alimentos, el aporte total de taurina es muchas veces menor en 

comparación con el de la carne. Sin embargo, esta cantidad podría 

ser suficiente para satisfacer las necesidades diarias de 

taur i r1a. Hasta la fecha el requerimiento diario de este 

aminoácido en el hombre no ha sido determinado, pero puede ser 

estimado indirectamente a partir del balance entre la taurina 

ingerida y la excretada. Las concentraciones de taurina en orina 

aunque muestran grandes variaciones (903 ± 580 µmol/dl, <Laidlaw 

1988) son altas y si se considera que la cantidad de 

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

33 



es aproximadamente de 600 umol/g, aun tomando en cuenta los 

valores más bajos de excreción, los cálculos 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 excreción de 

taL1r i na en la orina de personas con hábitos vegetarianos es 

relativamente alta <226 ± 279 umol/dl, <Laidlaw et al, 1988). 

Evidencias experimentales de estudios en animales muestran que la 

excreción renal de taurina está relacionada con la ingestión 

(Seg al y Thier-, 1973), poi·· lo tanto, la persistencia de taurina 

en la orina de vegetarianos puede tomarse como una demostración 

indirecta de que la ingestión del aminoácido no es excesivamente 

baja. La taurina en estos individuos podría provenir tanto de las 

semillas oleaginosas como de las leguminosas. Sin embargo, el 

aporte proporcionado por las oleaginosas sería limitado debido a 

que son alimentos que se consumen en cantidades relativamente 

bajas y de manera ocasional, mientt·as que las leguminosas y 

principalmente los ~rijoles se consumen con mayor ~recuencia y en 

cantidades mayores. Esto hace a las leguminosas un constituyente 

dietario comparativamente más importante como ~uente de taurina 

e:·:ógena. 

Las comunidades rurales, la población indígena de México y 

principalmente algunos sectores marginados en la población urbana 

tienen niveles de nutrición inadecuados. El consumo de carne es 

en general bajo. Aunque, como se mencionó en la introducción, los 
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insectos son importantes fuente de taurina y en ocasiones, 

principalmente entre las comunidades indígenas, forman parte de 

la dieta, lo que hace a estas comunidades menos susceptible a 

su~rir una de~iciencia en el aminoácido. Entre estos sectores de 

la población el frijol es un componente esencial de la dieta y se 

consume en grandes cantidades (Bourqes, 19871, siendo posible 

que el aporte de taurina sea comparable al proporcionado por 

otros componentes de la dieta de origen animal. Sin 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 carbohidratos. 

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 excigeno apropiado de taurina a los 

lactantes a través de la leche materna. Esta recomendación es 

importante ya que existe la costumbre de incluir alimentos 

especiales durante la lactancia, lo cual puede reemplazar el 

suplemento not·mal de frijoles con posibles e·~ectos adversos sobre 

el contenido de taurina en la leche y el desarrollo óptimo del 

cerebro del lactante. Asimismo, tomando en cuenta que el periodo 

de maduración del cerebro en humanos se lleva a cabo en un lapso 

apro::imado de 5 a~os después del naci1niento, la inclusión de 

leguminosas en la dieta de los infantes después del destete es 

altamente recomendable. 



Por- otra par-te, los dife1·-entes estudios r-eal izados sobr-e el 

contenido de taurina en plantas, han mostrado concentraciones 

bajas en comparación a las encontradas en tejidos animales. Los 

t·esul ta dos de los análisis 1·eal i::ados en di·ferentes -fami 1 ias de 

vegetales, así como en hongos y bacter·ias, muestt·an 

concentraciones de taurina de 1 a 2 órdenes de magnitud menores a 

las encontradas en tejidos animales (Roe y Weston, 1965; Jacobsen 

y Smith, 1968; Láhdesmáki, 19861. Los niveles más altos de 

taurina 110-100 nmol/g peso hómedo) han sido reportados en 

diferentes especies de algas marinas CGelidium subcostatum 

Grateolupia elliptica, Laminaria ·iaponica, Sargassum fulvellum y 

CodiL!.!!l fragi le), CKataoka y Ohnishi, 19861, mientras que en 

familias de plantas terrestres, este aminoácido so ha encontrado 

en bajas concentraciones y en algunas plantas no ha sido 

detectado (Láhdesmáki, 

(19871 llevó a cabo 

1986; b::at<10l(a y Dhnishi, 19861. Montenegro 

un análisis en vegetales comestibles 

reportando la ausencia de taurina en di-Ferentes especies. 

Láhdesmáki ( 19861.' reportó por primera vez la presencia del 

aminoácido en semillas de F'haseolu'§_ vulqa_ris, posteriormente los 

estudios de Pasantes-Mor-ales et fil (1989) 

taLu-ina en fr-ijol y en algunas semillas 

mostraron niveles 

oleaginosas; en 

de 

los 

resultados del presente trabajo, se confirma la presencia del 

aminoácido en diferentes variedades de frijol y en otras especies 

de leguminosas. 

Aunque la función de la taurina no ha sido 

totalmente, se sabe que los aminoácidos libres y en particular la 
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taLwi na, juegan un papel muy importante en la regulación del 

volumen celular en tejidos de algunos vertebrados. La regulación 

del volumen, aun en condiciones isosmóticas, es un requerimiento 

fundamental de las células animales, cuya membrana plasmática es 

permeable a agua y a algunos iones. Algunas células animales 

r·equier·en Ltna gr·an flexibilidad par·a llevar "' cabo diferentes 

fLtnciones, incluyendo el movimiento, los procesos de secreción, 

división celular, etc., que generan cambios microscópicos~ 

que deben se.-· transitorios y locales en el volumen celular, 

r·egulados. Por ello muchas de estas células animales 

desar·rollado mecanismos para el control del volumen celular 

(Pasantes-Morales y Martín del Rfo, 1990). Por el contrario, en 

las células vegetales, la celulosa provee una cubierta rígida que 

ofrece una gran resistencia al hinchamiento hidrostático. 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 germinación. 

La presencia de taurina en sen1illas y no asi en las plantas, 

nos sugiere que este aminoácido puede jugar un papel importante 

durante la fase de desarrollo de éstas. La semilla es una 

estructura en reposo que normalmente está deshidratada, 

conteniendo del 5 al 20% de agua de su peso total CBidwell, 

19791; par·a llevar· a cabo la ger·minación, la semilla tiene qu1? 

absorber una gran cantidad de este liquido, lo cual trae consigo 

cambios osmóticos que alteran el volumen celular y que de alguna 

manera deben ser regulados. Es posible que la taurina esté 

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

La evolución de los organismos y su adaptación tienen lugar 

tanto en sentido fisiológico y bioquimico como a través de 

cambios en la anatomía y mor~ología. Las plantas dependen 

considerablemente de mecanismos fisiológicos o bioquímicos para 

sobrevivir y en consecuencia, han desarrollado una fina y variada 

fisiología. Aunque no se ha llevado a cabo ningón estudio al 

respecto, quizá las semillas presentan mecanismos de regulación 

de volumen celular, en los que la taurina esté involucrada y tal 

vez en las diferentes especies vegetales existen, al igual que en 

las células animales. otros aminoácidos u otras sustancias que 

puedan funcionar como osmolitos para llevar a cabo la regulación 

del volumen durante la hidratación de las semillas, lo que 

explicaría el porqué no todas las semillas examinadas presentan 

taurina. 
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