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El presente trabajo ha tenido 

por objeto la investigación, desde el punto de vista químico, de la 

raíz de una planta muy común en la República Mexicana, conocida con 

el nombre de "Zoapatle". 

El uso de 1 a .pi anta se remon-

ta a la época precortesiana, pues ya desde entonces eran conocidas sus 

propiedades oxitócicas, en la actualidad, se sigue empleando con ese 

fin. 
La importancia de la planta 

despertó el interés por su estudio, habiendo absorbido el trabajo de gran 

número de .investigadores, tanto en la rama de la Medicina (1, 2) como 

en la rama de la Química (3, 4). 

La actividad oxitócica del 

Zoapatle ha sido científicamente comprobada (1). Desde el punto de v~ 

ta químico se ha avanzado en el conocimiento de los componentes de la 

planta (3, 4, 5, 6); sin embargo no se ha l99rado aislar e identificar el 

principio activo de la misma. 

Entre las investigaciones más 
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recientes está la realizada por la Dra. Y. Caballero en 1971 (6), ésta 

se enfocó al aislamiento y determinación de la estructura de los com- -

puestos de la raíz del Zoapatle, estudio del que el presente trabajo es 

una continuación. Se escogió la raíz ya que ha sido la parte de la pla~ 

ta menos estudiada. 
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La raíz estudiada fue recolec 

tada en Febrero de 1972 en los alrededores de Ciudad Universitaria. La 

planta fue clasificada como _0_o~~~~~.!_o~~~~ Cerv. y pertenece a 

la familia de las Compuestas.+ 

Previamente a la extracción 

se dejó secar y se trituró en un molino. Se inició la extracción con he 

xano seguida de acetato de etilo, metano! y finalmente agua, con el 

objeto de conseguir una extracción selectiva de a~uerdo con la polari-

dad de los componentes de la planta. 

Las extracciones fueron hechas 

a la temperatura de reflujo del disolvente, durante un tiempo de tres a 

cinco horas y en tres ocasiones con cada disolvente para hacer una ex-

tracción lo más completa posible. 

Al emplear hexano, metano! y 

+ Se agradece al Biól. Fernando Chiang C. del Instituto de Biología de 

la U. l'\l.A ºM., la clasificación de la planta. 



4.-

agua, se obtuvieron cantidades considerables de extractos, no así al em 

plear acetato de etilo, en este caso la cantidad de producto obtenido 

fue muy pequeña, lo que indicó que con hexano se conseguía una muy 

buena extracción de 1 os productos no polares. Por esta razón ya no se 

siguió empleando acetato de etilo como disolvente y se pasó de hexano 

a metano!. 

Se tenía el antecedente sobre 

los componentes ya aislados e identificados en la raíz que eran: 

Acido Monoginoico 

Acido Kaura -16- en ,.;19- oico 

Acido Kaura -(9 (l l). 16) dien -19- oico 

Monoginol 

Zoapatlina 

Todas estas substancias fueron 

aisladas de extractos no polares. 

Al analizar el extracto hexáni 

cose logró la separación de un producto de color blanco por cristaliza-

ción, el que fue purificado por cristalizaciones sucesivas, aislándose un 
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producto de punto de fusión de 178 - 180º c, el cual se sometió a un aná . 

1 isis espectroscópico que dió los siguientes resultados: 

En el IR presentó una banda en 

3020cm-l que indicaba la presencia de una insaturación, ésta fue con-

l -1 
firmada con dos bandas más, una a 1640 cm - y otra a 750 cm , vibre:_ 

ciones que corresponden a una doble 1 igadura disustituída cis (7). En la 

, -1 
region de 2880 - 3000 cm se presentó una banda muy ancha atribuí-

ble al oxhidrilo de un grupo ácido, la presencia de carbonilo a 1690cm -l 

confirmó este grupo. (Figura 1). 

La RMN presentó tres señales 

simples de metilos terciarios a O. 68, 1 • O y 1 • 23 ppm, además se obser-

vó un sistema AB con dos grupos de señales dobles centradas en 5.45 y 

5.74 (J = 5.5) y finalmente una señal fuera de campo que integró para 

un protón. (Figura 11). Con estos datos se identificó a 1 a substancia c_:: 

mo el ácido Monoginoico, c
20

H
30

o
2 

(Esquema 1), ácido que anterio~ 

mente había sido aislado e identificado (6). 

De las aguas madres se inten· 

tó obtener una mayor cantidad de ácido monoginoico puro; por cristal.!_ 

zación se obtenía un producto blanco de igual punto de fusión al ácido 

monoginoico, sólo que mediante el análisis espectroscópico se pudo 
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apreciar la presencia del ácido kaurenoico, por la señal en 4. 85 ppm 

en el espectro de RMN, debida a un meti leno exocíclico; mediante el 

mismo espectro se calculó que la proporción de monoginoico era de 70% 

y la de kaurenoico de 30%. 

Sabiendo que una buena par­

te del extracto era fracción ácida, se procedió a separar los productos 

ácidos y neutros del extracto. Se disolvió en éter y se extrajo con - -

KOH, separando en la forma habitual la parte ácida de la parte neutra, 

se encontró finalmente que la supuesta parte neutra seguía estando for­

mada por gran cantidad de ácidos terpéni cos, que no se habían separa­

do por el tratamiento con potasa, a pesar de que éste se repitió varias 

veces sobre la parte neutra, esto es debido a la naturaleza de los ácidos 

que tienen una considerable porción par'afínica, a?emás al construir con 

modelos las moléculas se observa que el ccrboxil o queda bloqueado, lo 

que impide las reacciones habituales de los ácidos. 

Para trabajar el extracto me­

'tanól ico se buscaron en la literatura trabajos referentes a los extractos 

polares del Zoapatle, entre éstos se encontrr uno ínteresante cuyo fin 

era establecer la naturaleza del principio activo d~ la planto (5), 

En este estudio real izado con 
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el extracto de las hojas, se menciona el aislamiento de un~ substancia, 

por medio de un método usado para compuestos del grupo de 1 os a leal oi 

des. Se basaba en la precipitación de un producto empleando solución 

de cloruro mercúrico, el precipitado formado era separado y disuelto en 

agua. El mercurio presente en el complejo era precipitado como sulfu­

ro, a la suspensión después de filtrada se le agregaba HCI, formándose 

el clorhidrato del compuesto, el cual se separaba al evaporar la solu-

ción. 

Siguiendo el método descrito 

anteriormente, se trabajó con parte del extracto metanólico de la raíz 

del Zoapatle, que había sido previamente extraído con hexano, obte-­

niéndose al final un producto que presentó un alto punto de fusión, con 

descomposición, en un rango de 260 - 270º c, cuyo análisis indicó que 

se trataba de una mezcla, cuyos componentes probables pod ían ser una 

betaína y su clorhidrato. 

Como la cantidad aislada fue 

'. muy pequeña y teniendo en cuenta la alta solubilidad que presentaba en 

agua, se supuso que el producto estaría e n mayor proporción en el extra~ 

to acuoso, éste se obtuvo haciendo extraer la raíz con agua destilada, 

después de haber hecho las extracciones de hexano y metano!. 
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Del extracto acuoso seco se hi 

zo una extracción con etanol anhidro, la solución se evaporó a seque­

dad y este residuo se cromatografió en sílice, obteniéndose una substan­

cia que recristal izada de alcohol presentó un punto de fusión de 292 -

293º c. El rendimiento obtenido fue muy reducido, por pérdidas en la 

columna, por lo que se repitió la extracción, con el objeto de obtener 

la cantidad de substancia necesaria para el análisis y poder además, pr:_ 

parar un derivado. 

Se trabajó con un extracto a­

cuoso, el cual fue obtenido al someter otra parte de la raíz cosechada, 

ya seca y mol ida, a las extracciones sucesivas con hexano, metano! y 

finalmente agua. Del extracto ya seco se hizo una extracción con et:!. 

nol, de donde fue separado por cristalización un sólido blanco, que P!:. 

rificado por cristalizaciones con etanol dió un punto de fusión de 292 -

293° c, estos cristales son altamente higroscópicos, su análisis eleme'2.. 

tal indicó la presencia de nitrógeno, presentó una alta solubilidad en 

agua y en etanol. 

El espectro en el IR presentó 

las siguientes bandas: una banda fuerte a 1635 cm -l, que indicaba la 

presencia de un grupo COO- (banda asimétrica de alargamiento), y 
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-1 
otra debida al mismo grupo en 141 O cm (banda simétrica de alarga--

miento). Otra banda en 1485 cm -l debida a la deformación del grupo 

metilo unido al Nitrógeno, y otra más debida al mismo grupo en 1438cm -l. 

La banda en 1360 cm - l está re 

lacionada con la vibración de la unión C-N. En la región de 800 -

-1 1 
400 cm se presentaron tres bandas: la observada en 71 O cm - y fo de 

760 cm-1 atribuibles a las vibraciones del grupo COO-, y otra a 600 -

cm- 1 que corresponde a la vibración C-C-N. (Figura 111). Esta última 

región es de gran utilidad debido a que se presentan pocas bandas; ha:.!_ 

do ampliamente estudiada por Warren et al (8), para compuestos que c62 

tienen Nitrógeno, principalmente el grupo de los aminoácidos y substa2 

cias consideradas derivadas de éstos. 

En la región de 2000 - 3500 

cm - l se observa una banda ancha centrada en 3360 cm-l, originada por 

la vibración 0-H que es debida a la asociación del agua, sin embargo 

el espectro no nos proporciona información sobre el acomodo de ésta de2 

' tro de 1 a estructura molecular. 

Debido a la complejidad de 

-1 
bandas en la zona de 1400 cm / no se pudo precisar la banda del grupo 

metileno, pero éste junto con los grupos metilo fueron fácilmente iden1:.!_ 
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tificados en el espectro· de RMN (Figura IV); en donde se observó una se 

ñal en J.29 ppm debida a metilo unido a N itrógeno; otra a 3. 89 ppm deb_i. 

da a me tileno y una más de agua a 4.68 ppm. La información obtenida 

de los espectros, coincidía con los datos descritos para la betaína de la 

glici na, cuya fórmula es: 

+ -
( CH

3
) 

3 
N - CH

2 
- COO y que cristaliza en disolventes no anhidros, 

en forma de hidrato. 

La designación de la estructu-

ro correcta para este compuesto, fue objeto de un estudio especial por 

parte de Leifer y Lippincott (9). Las posibles estructuras se muestran en 

el esquema 11. Si el compuesto tuviera la estructura 1, la posición de la 

banda de absorción del carboxilo, en el IR, debía ser 1725 cm-l (10), 

ahora si el compuesto estuviera cerrado formando una lactona, como en 

la estructura 111, la posición del carboxilo debería ser de 1800 cm-
1• 

La posición observada en el espectro del producto es de 1635 cm - l, ce:_ 

racterística de un compuesto ióni co, por lo tanto se acepta la estructu-

ro 11 como la correcta. 

Químicamente se tuvo la evi-

dencia, de que el compuesto erá en efecto uno betaíno, al preparar un 

derivado; se formó el clorhidrato, obteniéndose un producto blanco, cris 
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talino, muy soluble en agua, bastante soluble en etanol y que mostró 

punto de fusión de 251 - 252º c. El análisis elemental indicó la prese~ 

cia de Nitrógeno y Cloro. 

El espectro en el IR, (Figura 

V), presentó una banda fuerte a 1745 cm - l, debida a la absorción del 

grupo C=O; otra banda a 1420 cm-l atribuído al carboxilo, y una a 

1190 cm - l debida a la vibración de 1 tipo alargamiento del grupo 

-C-C0-0-. En 1480 cm - l y en 1438 cm - l se apreciaron 2 bandas, 

debidas a la vibración del grupo metilo, unido a Nitrógeno, y a 1410 

cm - l se presentó una banda, debida a la vibración de deformación del 

grupo metileno unido a carbonilo. 

Estas últimas bandas, pudieron 

ser asignadas en base a los trabajos de Watson (11), quien estudió los 

espectros en el IR de varios clorhidratos de aminoacídos N metilados. 

Entre 1 os compuestos estudiados por este investigador, se encontró el 

clorhidrato de la betaína. El producto fue comparado con los datos d o~ 

·· critos en la literatura (12), así como, los datos estroscópicos con los r::_ 

portados anteriormente (13). 
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La raíz de Montanoa tomento 

sa, se recolectó en el mes de Febrero de 1972, en los alrededores de 

Ciudad Universitaria; se dejó secar y se molió. 

El procedimiento q ue se siguió 

para extraer los productos, fue el siguiente: se pesaron 450 g y se colo-

caron en un matráz redonde de 5 1, se le añadieron 3 1 de hexano y se 

puso a extraer en caliente durante 5 horas, pasado este tiempo, la so-

1 ución se filtró a través de un filtro de tela y se procedió a concentrar-

la hasta un volumen aproximado de 250 mi. La solución concentrada, se 

filtró al vacío, a través de un filtro preparado con tierra de infusorios 

y una vez filtrada, se pasó a un vaso tarado donde se dejó evaporar. A 

la misma raíz, se le hizo una nueva extracción durante cinco horas con 

nuevo disolvente y una tercera y última , de la misma manera , las cuales 

se unieron a la primera. Las tres soluciones de color amarillo, al con-

centrarse a sequedad, dieron un extracto CU)i O peso fue de 18 g, corres 

pond i1~ nte a un rendimiento del 4% sobre la raíz seca. 

En este extracto de color miel 
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y consistencia chiclosa, cristalizó un producto blanco en cantidad apr~ 

ciable. Se procedió a separar los cristales formados, para lo cual, el 

sólido se trató de disolver en hexano, observándose que los cristales e­

ran poco sol ubles, no así el resto del producto; una vez lograda la dis~ 

lución parcial, se hizo una decantación. Los cristales decantados de 

color 1 igeramente amarillo, se recristal izaron de hexano, obteniéndose 

3 g de cristales blancos, cuyo punto de fusión fue de 154 - 172° c, lo 

que indicaba que se trataba de una mezcla. Se procedió a investigar 

la pureza de esa mezcla por medio de cromatoplacas, éstas indicaban 

un sólo producto, lo que hizo pensar en una mezcla de substancias de 

idéntico Rf, por lo que, una separación en columna, como se había pe~ 

sado, no hubiera dado resultado. Por lo tanto, se procedió a purificar 

el producto por cristalización fraccionada, empleando acetona - hexa­

no. Al final se empleó únicamente hexano como disolvente, separánd~ 

se un producto que presentó las siguientes características: cristalino, de 

color blanco, cuyo punto de fusión fue de 178 - 180° c, el análisis el~ 

mental dio negativas las pruebas para Nitrógeno, Azufre y halógenos. 

El espectro de IR (F igura 1), 

indicó que se trataba de un ácido, 2800 - 3000 cm -l (oxhidrilo del car 

box ilo), 1690 cm -l (carbonilo), con insaturación 3020 cm -l, debida 
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a una doble ligadura disustituída cis 1640 y 750 cm- 1, con grupos meti­

lo y metileno. 

El espectro de RMN (figura 11) 

indicó tres señales simples de metilos a 0.68, l .O y l .23 ppm; dos gru­

pos de señales dobles en 5.45 y 5.74 ppm, que indicaban sistema AB, y 

una señal fuera de campo que integró para un protón. Esta substancia 

se identificó como el ácido Monoginoico. 

Sobre las aguas madres se tra­

bajó por medio de cristalizaciones; de benceno-metano! se obtuvo un 

producto, que presentaba las mismas características y el mismo punto de 

fusión del ácido ya aislado; por cromatografía en placa se observó una 

sola mancha, sólo que, el espectro de RMN, indicó que se trataba de 

una mezcla de ácido monoginoico y ácido kaurenoico. Se sabía que la 

separación era muy laboriosa y por no considerarse ya de interés, no se 

real izó. 

La separación de productos 

ácidos y neutros, por tratamiento con potasa, en el resto del extracto 

hexánico, se realizó de la siguiente manera: el extracto seco se disol­

vió en éter y se añadió una solución de KOH al 5%, se dejó reaccionar 

a temp eratura ambiente y con agitación magnética durante 12 horas, des 
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pués de este tiempo, se procedió a separar las dos fa ses . La fa se acuo­

sa se neutralizó con HCI (l:l) hasta pH = 7, tan pronto como la solución 

se empezó a neutrali zar, comenzó a formarse un precipitado amorfo de 

color blanco, la suspensión se filtró, la solución se extrajo tres veces 

con éter y se mez cló con el precipitado, que también había sido disuel 

to en éter. Esta solución etérea se lavó con agua destilada hasta pH = 

7 y se evaporó el disolvente, obteniéndose 5 g de fracción ácida. 

De las dos fracciones se corrie 

ron cromatoplacas, observándose en ambas, la mancha alargada, cara~ 

terísti ca de los ácidos; la supuesta parte neutra, se volvió a extraer por 

dos ocasiones con KOH, con el objeto de lograr la separación, pero e~ 

te "residuo neutro", seguía conservando las características de la frac­

ción ácida, por lo que la parte químicamente neutra no se pudo trabajar. 

Una vez extraída la raíz con 

hexano, se procedió a extraerla con acetato de etilo, de tres extracci~ 

nes consecutivas se obtuvo muy poco residuo, 2 g, por lo que la planta 

· se sometió nuevamente a extracciones, con el objeto de separar los pr~ 

duetos polares presentes en la planta. 

De las tres extracciones se ob 

.tuvieron 9 1 de solución de color café obscuro, las cuales evaporadas a 
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sequedad , produjeron 7 g de un residuo de color café obscuro. De este 

extracto se tomaron 5 g, para proseguir con el siguiente método. 

El extracto se disolvió en agua 

caliente y se filtró, esta solución fue decolorada con carbón activado y 

defecada con una solución de acetato de plomo saturada. La elimina­

ción posterior del plomo se hizo sulfhidrando la solución, la que fue fil 

trada, acidulada con ácido acético y concentrada a sequedad. Este r~ 

siduo obtenido se digirió con etanol absoluto caliente, se filtró en ca­

liente y al filtrado se le añadió una solución alcohólica de cloruro me_i:, 

cúrico (5N), precipitando un producto de color café claro, el que fue 

separado por filtración y lavado con alcohol. Este precipitado, se diso.!_ 

vió en agua destilada y se filtró, en el filtrado se precipitó el mercurio 

con H
2

S y se separó por filtración, el filtrado se aciduló con HCI y se 

concentró a sequedad, el residuo se extrajo con alcohol absoluto calie~ 

te y se agregó éter sulfúrico, hasta obtener un precipitado, se le tomó 

punto de fusión obteniéndose 260 - 270° c (d). 

El producto era muy soluble en 

agua, por 1 o que se procedió a obtener el extracto acuoso. 

La planta seca y molida, 9ue 

hab ía sido extraída sucesivamente con hexano, acetato de etilo y met=: 
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no(, se sometió a una extra cc ión con ag ua destilada, en la misma forma 

que como se hicieron las anteriores ex tracciones . Los ex tractos acuosos 

de color café obscuro, se juntaron y se evaporaron hasta obtener un vo-

1 umen aprox imado de 250 mi, esta solución se decoloró utilizando gra.'2. 

des cantidades de carbón activado y se obtuvo una solución clara y 

transparente que se evaporó a sequedad. 

Al sólido anterior (3 g) de co 

lor blanco amarillento, se le hizo una extracción con etanol anhidro, 

con el objeto de evitar la disolución de sales inorgánicas, que podían 

estar en la planta. A la solución alcohólica se le añadieron 2 mi de ben 

ceno y se evaporó, con el fin de eliminar el agua que pudiera contener · 

el extracto. Este, ya concentrado tomó una coloración amarilla y en él 

cristalizó un producto de color blanco, la solución junto con los crista­

les se evaporaron a sequedad, el producto se cromatografió en Si0
2

, t~ 

mando las precauciones posibles para evitar la humedad en la columna, 

se empleó como eluyente etanol anhidro. De las primeras fracciones se 

obtuvo un producto de color blanco, que recristalizado de alcohol anhi_ 

dro, presentó un punto de fusi Ón de 292 - 293 ° c, con descomposición. 

Con el objeto de tener una ma 

yor cantidad de producto, se repitió el aislamiento del mismo. Como en 
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los ensayos se había agotado el extracto, se procedió a hacer una nue­

va extracción de la misma cosecha de Febrero. 

Se extrajo 1/ 2 K de raíz, em­

pleando sucesivamente hexano, metano! y agua, este último extracto se 

siguió trabajando. Para decolorar el extracto se le añadieron 100 g de 

carbón activado por cada litro de extracto, se dejó agitar en frío, con 

ayuda de un agitador magnético durante 5 horas, después se dejó asen­

tar 12 horas, finalmente se decantó y se filtró al vacío. Esta solución 

fue posteriormente evaporada, al extracto seco (5 g) se le añadieron a­

proximadamente 175 mi de etanol anhidro, sólo que en esta ocasión la 

extracción se hizo con agitación y temperatura de 40º c. La solución 

tomó una coloración amarilla, se filtró y se empezó a concentrar hasta 

un volumen de 25 mi 1 en este momento se depositó un polvo fino de c~ 

lor café, el cual fue separado por decantación; este polvo no carboni­

za, ni funde a altas temperaturas, por lo que se supuso que se trataba de 

un producto inorgánico. 

En el filtrado, después de la 

separación, cristalizó una substancia blanca, la que fue filtrada con 

ayuda de un filtro de fondo poro~o 1 obteniéncio~e 200 ms d~ producto ( 

se determinó el punto de fu sión, siendo éste de 280 - 290° c. Se obser 
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vó que estos cri stales eran higroscópicos, se recristalizaron de alcohol, 

da ndo punto de fusión de 292 - 293º c y se les determinaron los espec-

tros de IR y RMN. 

El análisis elemental de esta 

sub stancia indicó la presencia de Nitrógeno, por medio del siguiente 

procedimiento (14): en un tubo de ensayo, se colocó un trozo pequeño 

de sod io y se calentó para fundirlo, al empezar a desprender vapores de 

sodio, se 1 e agregó aproximadamente 50 mg de la substancia en examen, 

y se continuó el calentamiento para completar la fusión, se dejó en­

friar y se le añadieron 2 mi aproximadamente de alcohol metílico, con 

el objeto de destruír el exceso de sodio, y se le añadieron posteriorme~ 

te 5 mi de agua destilada para disolver los productos de la fusión, se f~ 

tró y a la solución se le ajustó el pH a 13 y se añadieron unas gotas de 

solución saturada de sulfato de fierro y amonio, se hirvió esta solución, 

con precaución, durante pocos segundos, se enfrió la solución y se aci­

duló con H
2
so

4 
al 25% , obteniéndose la disolución del hidróxido de 

fierro y observándose la formación del precipitado color azul de Prusia 

característica. 

Con los datos obtenidos fue 

propuesto que el compuesto, presente en la raíz de la planta era la be-
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taína de la glicina, que vino a ser confirmado por la comparación, con 

los espectros de IR y RMN (13) de dicho compuesto. 

Químicamente se confirmó la 

presencia de betaína, por preparación de un derivado: se disolvieron 

aproximadamente l 00 mg de substancia en 5 mi de alcohol, se hizo pa­

sar por el seno de la solución HCI seco, durante cinco minutos, obser­

vándose claramente la formación de un precipitado cristalino, éste fue 

separado por filtración y lavado con éter. Recristal izada la substancia 

dio un punto de fusión de 251 - 252º c, que corresponde con el report~ 

do en la literatura (12), para el clorhidrato de betaína. El precipitado 

formado dió prueba positiva para halógenos de Beilstein, y con AgN03 

formó un precipitado que se identificó como cloruro de plata. 

El espectro en el IR del produ.:_ 

to, se comparó con el espectro en el IR del clorhidrato de betaína (13), 

resultando idénticos. 

Los puntos de fusión reporta­

dos, fueron determinados en un aparato Fisher - Johns y no están corre­

gidos. 

Las detenninaciones de RMN 

fueron realizadas en un aparato Varian A - 60, utilizando como referen 
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cia interna tetrametilsilicio, los valores de las señales están dados en ppm. 

Los espectros de 1 R 1 os determ i­

nó la Q. Graciela Chávez, en un espectrofotómetro Perkin - Elmer 337 

con rejilla, los valores de los máximos están dados en cm- 1• 

Todos los disolventes utilizados 

fueron destilados en el Dpto. de Q. Experimental 11 donde se efectuó es 

te trabajo. 
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Zoopatlina 



ESQUEMA TI . 

o 
il ¡¡ 

CH -C-Orl ' 2 

l 
HO-N (CH3)3 

• H O . 2 

I. 

Il.. 

JIT. 



F
IG

U
R

A
 

I 
. 

., ... 

1 ;l 

• ~ 1 ' 1 : ~:i 
r 

·~ 

· I: ... 
J 

.... ··-
., .. , .. 
...

. 
R

 
o

.~
 



l . f 
~ l 

1 
/.. 

• 
i' 

_
.._ 

• 

1 1 
1 

1 

¡ i t 1 
:
~
 

1 1 

a 

··11 
. 

·¡ , 

F
IG

U
R

A
 

IL
 

', 1' 
J
' 

i ¡ 
1 

-
-
-
·
~
'
-
-

1.-o 
. 

-
-

) 
1 i 

• 
'

1 
'1

 

j 
-
-

--
....) 

1 J 
'' 
1

; 

-.:::::::::---========-~~
-

...J
' 

1 
1 
J 

• 1 

1 ¡ 
;
,
 

1 

j 
. 

1 

: 
• 

1 



F
IG

U
R

A
 

JJI. 

¡:· ::: .. ::· ·:\ · .. :1:1 :1:: :•1 :'.\;:::I::¡· ·.::: 
: '. ;;11 :1 \ ::.1,:1 1 ¡.·1 :.,:1 : 1 ,. :!· ... : . 

.... .... .... . ..._-!J. 11111¡' 1" 1 '· 
.... 

; 
• 

" 
1f ll•1ll

' 
' 

, ... ''"
. 

(~-
·
~
~
~

~~~-~
 ~¡ .. 

··.-'L·.1 ... · ..
.. · 

·· I · 
... i 

....
.....

....
.. 1.

.. 
:...... 

t 
• 

'!
" 

: 
¡ 

. ::~ ~: :~· ~-... ~;: :~: ~! ;~ -· :::: ~~ ::1'. ~ :: :~ ::~ ~ ~ :;'.· 
q 

~ 
.. . ~ .__ -

·-· .. 
:~:: ~

d
 ~ :~ :~'. ::~ J' .J:... :~: ~: .. ::. _:__ :~:: .~. 

N
 

.
.

...... !.. 
.: .

. 1.. "
"
 .
.
 
'' ..........

.
...... . 



·~ 

o 
,,¡ 

o ..: 

o • 
-.t 
t 
t 

-~ .. 

o 
..; 

o 
.; 

F 1 GURA IV . 

_L - o 

-

1 -

~ 

. 
-

!1 
J 

• -

J 

\ . ~ 
-

'- · 1 s 
t 
t 

• ! - ~ _____ ... ·-·- --· ------- -· 

• 
q ... 

1-1- a-1-•----.--------;__J-...J 



FIGURA V. 

o l., ~~ ~ V ~ og 

~ ~¡:, ., 'f'· :: l".:I !'~¡¡·1:¡i:1.)1 ' '! :.1:: ~ 
q . L . r: .. • ;: ·: • . . .. :. •¡ , ::: . i : .¡ ,; ~ 
~ 1 I, ' , 1' . :· ·: : ' :. i'I ;: J. 11.' 

:, 1111 11, 11 1 ' .. 1: 1, .' .:· 1 '1 1' ', 1 .1 1 
I'-. 1 ' • , 1 • 1 1 !' 1 · ' ¡ · 

q '1' 1 1 1 .. -1-~ +. . ; ·1': l'i· 'I' ,.¡. 

::i 
1

1: i 1·1: - :- -:-, ~ -:--1 ·· i11¡ii 1
1

11 ::: l¡\· ::1til:' '1:. ;: ~ "' 1 · · · : · • ¡ i1. 1'¡1· 1"· 11:1 ·¡: · .. 1 1· 1,1 1. 1, ·111 1.1: ·1: 
z ,i;;;- . . . ·· . 1 · 1 ··¡ 1· · · 1 1 ' 1 1 g ! .· ~ . 1:.1.1·!·,¡: ::!i· 1i 1 1 :¡:_ ~ -~', .. ~¡i1 1 !!!~:Ui!?1 ¡ t~; 8 :;i ·-.,,· ;'-e ..... --.,,- :j: 1 • I ' j ~ ,I ,','' <O 

q fü~~~~ii~~!;¡:~ : 
2 :IW:. :::i ::; ·,.

1 

.. 111¡¡ ·q ,: ¡i.:: ·i •J· .;. :1: 11 .11.1;: 11 :. ; ~1:: 1 1.¡ : ;1 •. 
1
.,.. -t ::l! Ji i:!: l:: ::: J; : . '.! : :~'.:'.'.: J. '.~'.~ ;!~!!! : :;;~ ¡ :::: j)¡; ~I !:~ !;,~ !~'.: .J 

:j:::: ........ 1~"1·• 11.1 . .. ;'"': :c' :·'11111 1'' : :1" ilJ'll'lill! 
"•l"' " 1

' ·I·· · "' l" "I '. '111:
1 I ''" ' 1 1~' ... ... '''11"' .. '·· ¡ .. . .. ' .',t ¡· . ": ~Ji! I'" .::' ,.; :, :. :. 1. 8 

~ • ,11t ·m ~: 1 ,m ~" -":. ,~~, ·~1~1: 1¡1: ~· ; 

~ .. :1:1:1:.:::.:: : · 1 . 1. ,.1·, , 111 ·.¡1:· i11; L'I -
'q' 'q' ·t" . ., ' 1 "llilla:' 

' g . .::~ ': ~ · ~ 1 1 1 1 r· 11·1" • ::._ .~. +:· _ -
: ;;:: :~: .. -:::~ .. t-7+~~±~='-:::!=:!::::!=-- - -
• ::,:.:. - -· • 1 ==:!:::i 1 ~ 

.:' ~- ':R. 1 ·, 1 1 1_. 1- 1 i : .. -
~ '· ''·J ·1 1 '" 

1 

;}l.;::~~ .. ~¡ .. ~ J::: ~ ~ : ... ~ -~ :.·¡ ~ ~: . i. J;~ 
o '! 1 ) ' '' : ~ lL ' .. 1 1 ' • 1 ' ~ 
.i :;!, !¡! ? : \ -~¡:. ~u ¡ ~ - __ ~, I~ e: -¡.:. . ~ ___ · : _ . 

I ~ ,1 1 ,, I .... , , ,, , , , 1 1 , . , , 

i 0 . ·:r ...... [i;: •- .. L ' ••• : •• •- •· ~ ' · J. ·" .... .. .'.. " 1 .... 

· ~ . ~. :¡ i4~~~~ 3: ::. :, ~1=· i: , ": ~ s~ ~ ~ 
, 1 • , ' ." .l. I' 11 , j ~t--, i'· " , , • l. ' " N 

.~ . ~ ~ '-· 1: l.'. . . ,, ¡ : ~t~.'L. ·:· .. , .. ' ~-

~~E-:,~: =: ::· I~ :7 ~~ · ;· 3 ::_ ... '.'._ ~:1--Gtt: ~ i-:. ¿_ 
W"j , 1 1.1 .. 1 . ; , 1, ,i1 . • · V " 
,.¡ . ..!> .:¡. .w .... !~ "" •• w .. - 1- !.- - - "" ... -· '" ( -·· '·-

"11:. 1"' I" , · .... ' · '1" · · =~J.--

8 
.. _;:: ..:._ 8 

• 11 : ' 1 11 • , • • L;:pv ~ 1 · · 1 • • g 
;~¡ :.:. ~:¡ , "' ~ :~ 12-::. :~·- ~ ::· :: ~ : ::. = ~- :· ·:=¡: 

1 ... ' t 1 '11 1 • ' •• ¡ ' 1 

::¡ ·:¡: ·:~ 1
::: i ·:l ... ~ ~ -~ j~~ ¡ ) 1 :~- .- ~- ~ :·; ::· 8 

. ·. :~::::-Y'~ ~~~ ¡·~-;-1-11-;-· ;--o-;--:-- ;::¡ 
•• •••. 1 .¡ .. ;.._ .. ... ... ··- -' ·· •... .• ! ' .; •. 

.. ... ¡:,.,I''' , .11. .; .. , ·•· ' ,1 ' ''¡' ·•¡t i , 

• :; .:~ •

1

:: .: •• , : ::~ ~: : :i!_ ·'.~ ~1· • ~'. -~ ."" r;: ·- - 1- - r 
.. ·' .. " . '¡ 1 • " • • • • .. ' 1 . ¡ 1 1 ,', ·• :1: . ...:_ ·.· '~ ·_._,,· ·. ·.,1·1.· 

i ;:¡ . ;::: ·':: :::: : :º : ·:· :: .. : º,:: .: ~·T º ·:¡ .. -~ , . . 1. "~§ ª ---~-L--~ , _-<J_ _______ ~------ ·---~ . 



22 . -

C<O>~C:ll..lUJ5>11<0>1NllE$. ------------------------

De la raíz de la planta de 

Montanea tomentosa Cerv. se aisló un ácido de estructura ya conocida, 

el ácido Monginoico. 

Así mismo se identificó la pr=. 

sencia del ácido Kaurenoico. 

Se aisló por dos diferentes m~ 

todos, un producto que por métodos químicos y espectroscópicos, fue 

identificado como la Betaína de la Glicina, substancia que no estaba 

descrita como constituyente de la raíz de la planta. 
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