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1.-INTRODUCCION 

Hccibcn e-1 nombre ele Betainas todos aquellas sustancias ali­
fáticas, isociclica .... , o lwterocíclicas que conlknen 1en su molécula 
un grupo de amo11io cauternario y un radical dP carácter ácido 
(un grupo cul'boxilo, sulf<inico, fosfól'ico etc.) Por lo tanto pue­
rlcn consiclcrars" a las B .. taínas como producidas por una alr¡uila­
ci1ín n~otnnlt! riel nitn'1~1•no ck los aminoúeiclos do diferentes tipos. 

La BPtaina mús sm1cilla qtw :H' conoce es la lrimetil glicina 
o Bctaina por m1lonomacia. Deriva su nombre de la remolacha 
(Beta Vulgnrio) rlondl' st• le encontró en el año de 1869 por Schei­
blcr, al estudiar las nwlazas dP la l'Hpccie usada en Europa para 
exti·at•r la ~acnnisa. 

I·~n In actualiclad l'I t1;rmi110 Bctaínn no se aplica solamente 
a la Lrinwtil glicina, :-1ino que es el nombre genérico de todo un 
grupo ele sustancias, yu s1• tralt• dt• Betainas de amilwácidos ah­
fáticos, •• aromi\ticos <'te. 

Se ha ob.;ervadu que las plantas est:\r1 dotadas de una capa­
cidad especial qut• les permiten metilar cletL•rminados aminoáci­
dos proccdent1!S de la degradación ele los prcítidos para transfor·· 
marlos pi\ las correspondientes Bctaínas, segün que el átomo dl' 
uitrókno cil'I aminoúcido pertenl'zca a un prupu de amina prima­
ria o secundaria, así la Betaína formada habrá adquirido tres, o 
clos grupos mPtilo 1·pspL•ctivnment.'. Esta facultad para metilar 
el nitrógeno d1! los aminoúcidos, S(' encuentra muy extendida en 
las plantas, miL•ntras que en los animales es rara; de ahí la gran 
abunda·nciu ele Bctaínas en el rC'ino vegetal. Así por ejemplo su 
presencia se ha clemostrnclo l'n las >=iguiL'nteo> plantas: 

Aceite d1• trigo, malta (cl'liada germinada): La Bttaína ele la 
tiolhisticlina, denominada t>rg-otioneina, m encucntl'a en el conw­
zuelo ele centeno; la ele la histiclina (muy parecida a la ergotio­
neína), ha sido encontrada en algu1rn:,; plantas y recibe el nombrt~ 
de hercinina; la del triptofano, conocida 1 '111 el nombre de hipa-



furinu por 1.•11cu11trar;1c· l'll la s••milla de Er,vthri11a 11.vpafurus, es 
cnrnclcrí.o;lica <11• lotlm; la .... pf.pt•l'it•s c!PI gé1n•ro lt;rylhrina (colo­
rín mexicano, l'l'ibo arg1•11t ino, lit1l'lll'l~ dP l'lll'l'lo ltico etc.): la Bc­
tninn el!' la prolina d1·11omi11ada 1•staquidri11a SI' t•ncuenlra en las 
plantas d1• los g-érwros !-ilal'h:-.·s y hPlonka; 1•11 cuanto a la oxipro­
lina !'l' 1·01101·1·11 tlm· t'11rm110.: e'1pti1·afl\Pnlc nctivas ele su Bdaína lla­
mncla:-1 hPloni<'i11a _,. t11ril'i:1a que• :1co111paiia11 a 111 1•staquiclrina. 

En 1 1 n•ino ani1:1:1 I si· ha de•mnst ratle1 la pn•st•ncia ck las Ile­
taína.!> 1·11 ·la orina hun1:111a :-.· 1•11 la .¡,. alv.unos a11ima\ps, también 
1'11 los riii.>11<'" d1· n•. y 1•11 los 1·xtradC1s at'll08os de la cm·rw de di­
verso¡.; cr11:-;li'11:1·0~ :-.· 111nlus1·os. \.a Bdaina dl' la or11ilina se <lesíg­
na como mioquinina .\' ha sido , nc·onlrada 1•11 t>I músculo humano. 

Anrr11 de· la 1•,·tr11dura el•• :as Bl'lai11:1s S<' han cmili1\o varia:; 
hipótesis :-.·a diíinws qt1•· la llt·tai11a mfr> St'lll'illa que se conoce es 
la trinwtil g\il'illa. ll111'alll1• llllll'ho til'lllJlO se• Cl'ey1'1 !(lle Ja CStrUC­
turn ele clicha sustancia 1~ra la i;i~uiente•: 

( 1 ) 

Es decir el producto t¡lll' ri!stilta de oxidar el ~.,·upo alcohólico 
primaro ele la colina hasta earlioxilo. 

Fué en 1902 l'ttando \\'illsL1lll'r 1ll'mostrú que la Belaína se 
puede deshidrnlar t'adl111P11l1· sin alt1·racit'111 l'll su molét:ula y que 
esa molécula di' ag-ua qui• :-·e· pinle· 1w L'Sl:'t l'oml>inada química 
mentp sino es una molécula di' erislalización, l•:ntonces SL' atríbu­
y6 a la Bctaína la l'slruelura di' una :'>al interna ( lactona) que se 
represe-nta así : 
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c.1/5 

/11 c}l-CO 

c.113 / 1 - l 1 
(. "'~ º-----­

( 2) 

En 1 !):!f1 Pf Piff11· pn•pm·c'i Bt'laínm; de aminoilcidos aromáti­
cm, en qlll' la l':·1ructura rhdcla dPI ntH:IPo ofrece una separación 
<aradPrística 1•11tn· Pl prupo dP amonio cuall'·rnario y el radical 
{u.:ido 1.;n1dura qll•· h:1<0 l' in:1<lmisiblc la existencia de un puente 
dl• oxí¡.rP110 como 1•l SL•iialaclo t!ll la forma (2). Pfeiffc.r resolvió el 
problt•ma .. xp)icandc• la t·~tru.:tura ele las Betaínas como iones di· 
polares lo qu ... lo:: a'.1•11ia11t·s llaman Switteriún (ión hermafrodita); 
es dt·cir un a11icº111 ~· u11 cnti•'111 que SL• m•utralizan recíprocamente 
dentro de la 111i~1ma molécula. 

cJ-l-C00-
1.. 

( 3 ) 

Las Betaina.s mús frecuentes son las que tienen grupos metilos, 
1>e1·0 existen también las que rnntienen otrns n\clicales alquilo por 
e-jemplo: 

( 4) 
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B.-metil. <l Pili 1-propiulfot aína 

I ... as Bdaína¡.¡ ~e forman l'll \'i\'o por acciún del bacilus fluon."" 
cens liquefacicn1' soli1·" la J.(clnlina, prohlamenle por metilnción de 
la glicina lilwrnd11 durante 111 hidr1íli;,is, qll(• se verifica por me­
dio dr una protPina:-;n cap1Í.1. tl1• hidrnlizar a la ~elalina. 

La Betaina ptwd•· t>!'lar combinada con la colina y neurina ele 
de lns l'Unle~ ::_p oht iPJlt' por oxidaci1ín: 

( 6) 

También se outicnc- tratando la glicina con formaldehido en 
prescntncia de aluminio, ácido clorhiclrico, o ácido fórmico; el 
cF>for metílico cuando l'S calentado, He renrregla reversiblementei a 
Betaína: 

( 6 ) 

Los ésteres de !a Bctaínn pu~clc-n existir solamente en forma 
de sules que se forman clil'cctnmente ele la trimetilamina y ésteres 
cloroacéticos, ~ como subproductos de la metilaci•)n de la glicina. 
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11.--DISCUSION 

Las reacciones verificadat' r•n el ¡n·esetlle trabajo: (formación 
de un cloroacctato y In conclnwmciún ele éste con tJ:imctilantinn 
para formar la Hdaína), Sl' \Jasan t>n las investigaciones hechas 
por Girard y Sanduh·s..«·o quiPlll's ln1~cando un método para aislar 
~to-e~:lProides Pll la orina ch• Yl').!Ua, encontniron que las sales 'de 
trimetil amn11io aeeto hich·aziclas lorman con el agrupamic11tü car­
bonilo, unas susta1H:ins soluule:, t•n a~rna por l'l grupo fuertemen­
te hiclrMilo del radical amonio; por l'Sle método encontraron que 
es posible aislar alclPhidos y cPlonas dl' algunas mezclas. Más tar-· 
'de Girnrd ..;nconlrú un método para aislar alcoholes de sus mez­
clas; método qui• se usa para ,lisiar cuantitativamente compuestos 
con grupo.~ < > 11 t'll la orina 1\1• ,Yl'g"Lta. l T:;ando como reactivo las 
sale~ <l<' la trimetil amonio aceto hidrazitla se convierten los alco­
holes en los co1-res1101Hlit>llll·s acl'latns que condensados con t.rirne­
tilamina forman la sal d1· la B1•l:tí11a. Trataron también de obtc-1w1· 
un producto a partir del cf•lcstcrol tratando l l cloroacetato de co­
lesterol con tridilarnina t•n acl'lona y akolwl (l'll tubo t:enado a 
120°C). El produt:to d(· co1Hlens:1t.:i1"in obtl'nido, ,,0Jame11tl• diú hue-
1\a.s dl•I l'lul'lliclrato d,• la l~1·taína dt• eol1•stn>l. 

La reaccit'111 con trimctilamina di1"i buen n•ndimiento, Sl' obtuvo 
un producto con P. F. dt! :2~ií"C' qup contenía cloro y nitrógeno. 
No se pudo hacl'r un anülísis ;.·011l'ínnatll1·io debido a quP la 
sustancia se t!l'seomponía a tl·!HJH'ra~uras mayon•s, adl'mús con­
tenía un pon:entaje dt· impun·zas dílil-il dl' t•liminar. 

Se hici1'n111 anülisi:-; pl'l'fJal"ando t>I ¡iierato y el cloroplatinato 
de ésta sustant:ia y se ví1·, quP los \'alun•:. cointillían bien con los 
calc•Jlados para la Bl'laína il<'I cult·.•krol. Prepararon también la 
Bctaína del colt>sta1wl co11 lll:-· mii'11H1" rl':-;ulta1lus: l'll forma simila1· 
se trabajo con l'l cloroacdato dl' 1 .. ~tro!"anlidina y trimetilnmina 
pero al a11alisarlo, no tli1í \·a]o!'l':-; qtH· coineidieran co11 los eakula· 
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dos. Tampocl) fü' nlituvi11 ro11 httP110 . .; rt-su~tados 1:011 el cloroacc•tat.(\ 
dt- la !nctona dt>I :kido ... -J.~0 H :~.~ 1 di-nxi coladiénico. 

E11 •·I Jll'l'8l11ltc t1·:d1aj1) sP ~igui1'1 una t(•c11ica basada en las in­
\'c."t iga ~·i nlh'S a nh·riornwn t 1• d t>.0 cri tas. La form:~ciúu fk l doro ace­
tato Sl' hizo a partir dPI anhidr:do l'lornacélil'o ~- acetato ctc sodio 
anhidro como cataliz:ulor. Es 1111a Pst< rifica1·i1in l'llll'I· el OH dl'l es­
tl)rnl ~· t>I 1\1·ido cJornaeéticn. [.a 1·:an•i1Í11 Sl' \'11 J'ifiea t'll HllSCllCia 
d<' hunwdad 1rn1>..:; 1•11 pl'l•s1 1 neia d1• i'sta la l'l'Hl'l'iún no Sl' Pf!'chmría. 

En todo . .:. los prod11rt11s 1•tnpl1•adn. PI\ .. 1 pn• . .;pnl.t> ll'abajo fol'· 
man10s pl'i1111•1·n los l'•'.'>Jlt":ti,·ns l'loro;u·1·tato;;. 

1-:n ,.¡ l'a.~o d1•l l'lnn1a:etat11 d1• dioxi- Pl'l').!·111·1101rn se tenia la 
posibilidad <k qu. :.;,. fqnna1·a 1111 di\'IDroacPl:~tn t•on lo.o.; OII libres 
en las posicionl's :; ~· ~ 1 p1•ro I'! an:ílisio.; s1'ilo d1·n111slrú la formaciót1 
dt>l n11m•>-clor1i:t~<'lat·1 "11 p11sil'i1in (:~) a [ll':-,a1· d1• q\le la cantida.1 
dr· anhid1·id1> clm·nact'•tirq u.-.ado para 1•sta reacl'iú11 fué de 2 moles. 

En l'I caso del :11.:l'Latu di! [lihid1·0 DesoxiL·urticosterolla y l'l 
di-ae1•tati1 dl' dioxi-pn•g-nt111a. s<· ,·1·rif'icú la saponificación con 
bicarbonato tL• potasio p:1ra qui· l<1,· productos q11Pdara11 libres y 
hacl'I' dP l'~ta manL'l'a la n•aceiill1 l'1111 PI anh idrido cloroacético. 

La reacciú11 con la ti·imt'tilamina si- hizo también en ausen­
eia de hunwdad ¡H11•s tanto 1•! l'l'al'ti\'u 1·111110, ¡ soh·t>nl1.· (dioxano) 
iuc1·011 absolutos. Se ohs<'n·1·, l{llL' :1 l•>S dil'Z minulos de hacer pa­
sar la coni1~11l1• d" trimdilamina :>1· L~mpiP'l.a a t'urma1· un preci­
pitado blanl'o dP la B1·taína <·01·1·l';;¡H111di1·ntP. 

En PI ca;;o dl' los l'!t1l'l>a1·1·tatlls d1• Dihidro d1·soxicorlicoste· 
rona y dioxi-pr<')!IH'l11•lla, la r1·al'l'i•'•11 l'll\l '.a trinwtilan1ina <lil> luga1· 
a la formaci1'1n d1• un pr1)cipitadn p ro 1•] 1·,•sttlbdll a11alítico no 
coincidi<'> cn11 lns valores caleuladn. de acuerdo con la fürmula y 

el P.M. ele e-stos dos p1·o<luctos. 
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lll.--PARTE EXPERIMENTAL. 

Técnica.---El dioxano se hil·n·c a rt'flu.io 12 hs. pasando una 
corri(>Jlle dP cualquin ).!as in1·1·tt• (rliminaciún dPl acetalclehido). 
A la ~oluciún se agn·~a potasa caüstica (2ii0 g por cada 2 lts. de 
dioxano). !-\p dpja n•posa1· toda la nuehe. St• se-punm dos capas: 
la nqwrior P.-; clt> dioxano. S1 ck~·.tila 1•limina11clu las primeras y 

ú ltimfü; JlOITiOll• ·s .... !'.E. !l l "C. 

l'repa1·acicin d1·l l "loroacetato de lh-soxicorticosterona. 

'I\"cnica.--- .-,).! de U1·soxil·u1ticoslL•ro11a si• disuelven en 333.:>, 
ce. de Ben:wl absolutu y Sl' destilan liO l'\'. Se a1,.'l0 egan G.2g c\L· 

:rnhidrido clornacdicn y ;'.°"1 ¡..:- de acetato de :o.odio anhidro y se 1·e-
fluja :;hs. a hafio dt· ,·;qior. ~-· Pllfria ~ll lava con liicarhonato de ~o­
dio y agua. St• slóca 1•n su:rato ele sodio anhidro se filtra y enipora a 
seq.uetlad. Se cristaliza en acetona. 

ECUAClüNES.-

(7) 

Hendimiento: 4.5 g 

P1•e¡H\l'H'~icín ele la Betaína por condensadón del cloroacetato d(! 
l:X:soxico11:icosteruna con trimetilamina. 

- l'f -



Té<·nica.---~.!lK d1' Clnroacdato ele D<'soxicort.icostcrona ~(' 
disuelven «'ll i\-1 n'. dl' di11xarw absoluto, Sl' calienta a 55-<lü~C. 
dejando 1rnsa1· por la l'oluciún una conient1• d(' lrinwtilamina du­
rantt' dos horas r nlt'dia. &t, suspPn<k la co1Til'nlP m a n te· 
ni1mdo trPs hs. mús a la misma l•'nlpl'rntura, Sl' t•nfl'ia y filtra. El 
pn'cipit:ido Sl' la\'a ('1111 dioxano alnwluto y Sl' SL'Ca. Se cristaliza 
Pll cloroformo- al'l'lona. 

ECUACTONT•:;;;.--

( 8 ) 

P. F. ~00-~05\'C. (producto l'ruclo) :il l'ristalizar en cloroformo-Ace­
tona: P.P. 212-214<:>(' 

Saponificación dt>I acl'tato de Dihidrn Dt•soxicorticosterona. 

'J'écnica.-20 g dP :tl'llato d<' llihidro desoxit:orticosterona 
S<' disut>ln•n <'ll tn·s litros d<· rnt'l:rnol que- conticnl'n ~O g de bi­
carbonato de potasio di.'t1l'ltos t•ll 1110 ce. de agua. Se deja repo­
,<,i!Lr 2-1 hs. a la l<'lll)l<'ralura ·del l'llarto. (esta solución sl'gÚn !:~ 

técnica se tPJ!((ría <¡llL' diluir con i',oluci<in salina y cxtrncr con 
eter. Pero debido a la cantidad tan gTandL· dl~ metano! nu se \·e· 
rificó clt• c~a ma1J<•ra •ino dl· la !'igttL;nt1•) : St· neutralizó <'011 úci1lu 
acético ( ~5 ce. l'll ~i"iO ce. dP ag-ua). St· dL•;:til<'i el ml'lanol y diluyó 
el residuo con a~~u:1. SI.' filtn·, y lavú eon agua. S2 cristalizó eu 
metano!. 
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ECUACIONES: 

O~'"'ºA_c. __ _,_ 

~ 

( 9 ) 

Peso d(•) producto llúmedo 29 ~ P. F'. 150-155 (producto 
crudo). 

Al cristalizar Sl' ohlll\'O Pl mismo P. F. 

El P. F. dt• la sustan<:i11 ante·s dt> saponificar era de 196-198~C 
Se secó t>I prorluc·to en Pstufa clp \'acío a una temperatura de 60-
~0ºC. y PlltOlll'PS JH'S<'i 17 ~. 

PrC'pnn1ri<i11 dt•I C'loroéH'l'tato dl· Dihidro Desoxieorticosteirona 

Técni<'a.--La mis1rn\ <¡lit> st> us<'i para la Desoxicorti<.:osterona. 

St• partili dt> 17 g. ObtPniéndost• un producto con las siguien­
tet-; con3tantes: P.F. 1:~8- 112"(' Cristalizó de aeetona: P.F. 143-48"'C 

)fotariÚll l'S)lPC:ÍfiC'a: r 101..1 1.celona. 

H<>nr! imiPnlo: 1 ;),:)g-, 

Los valores calculados para los ·. dP C,H,O, y Cloro de acuer­
do eon p) P . .:\l. de l'btl' producto coinc:ídieron eon los \'alores en­
contrad ns Pll la d dl'rn1 inac iún ana 1 ilica. 
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ECUACIONES.-

( 10 ) 

Prt•paracicin dl' la Betaina 1w1· l'OtHle11!'ad1'111 dl'I Clu1·om·Ptato de 
T>ihidro lll'soxic011kosterona l'Oll TrinwLllamina. 

Técnil'a.·-La misma qlll' se.• usú para a Dcsoxicoelieoskroua. 

Se usarnn :~ g di' C'luronl"l'tato cll' Dihidro dPsoxicorlicoslt•t·ona. 

rJCUACIONES.--

rol\OC.O_'_"'_C._I __ ~ 

oq:r 
( 11 ) 

Se obtuvo un producto dt• las siguit•ntes constanl<'$: 

P.F. ~;~4 .. :rn«1C (producto crudo). 

Se cristalizó en Cloroformo-ael'toua. P.F. ~;~~·:~!'í'·C ( '" )~" + Hf>.04 
Rendimiento: :2,8 g. n 

Saponificaci1í11 del Dinct•tato dt• Dioxi-l'regnenona. 

Técnica.--St• us1'> la misma que par«. 1·1 at:etato dt• Dihiclro 
D<.\5oxicorticostt'rotw; partiendo dt> 20 g de Dial'l'lato t!P Dioxi­
pn•giwnoun con GOg de bicarbonato de potasio. 

- 20 -



EGUACIONR3.-

( 12 ) 

P.F clcl producto ante~ ele saponificar: 1·18-:JOt.>C 

Sl~ ('!"isla lizú "n doro fonno-mda nol P. F. 12:3-28"C 
(") ~" · 70.~l cloroformo. Rendimiento: 18 g. 

[I 

l'r ·¡rnraei1'n1 rl1•l ('Jon•ar1·tato d<• I>ioxi-pregn<mona. 

En realidad .. 1 n•s11ltacl11 sp1·ía un Dicloroacetato en las posi­
ciones :; r :! 1. Sin • mbari.rn. "mpl1·ando la misma técnica, se ob­
tuvo un prndl!<'to l'U.vos ,·alor.•s 1•11co11trados en p} análisis coin­
ei<len con lo:-> cale11lad<.1s para l'I mono-eloroacetato. 

St• Pmplearon '.!;,,;, g: <l<• anhiclrido elorncético y 25 g de ace­
tato ch· sodio anhidr11 }•ara t:\ g- de Dioxi-Preg11ona. Se cristalizó 
t'll clorofon1111 an•lona. 

ECTJACION:&.c.;.-

( 13 ) 

(o: ) ~" •· 7 :,.m) cloroformo. 
¡¡ 

Ht:•JHlirni<•ntL>: 11 g. 
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Prcpnrnci<ín <l<' In B<~talna 1lc Dioxi- Prcp;ncnonn. 

'l'écnicn.--Se us1í la miHmn q11<• para las anteriores Bntaínas. 
Se emplN\l'on l .!í J.!'. rll' Cloroneet.nto rh• Dioxi prcgncnonn: 

fü• ohlu\'o un Jmld11do d1• las siguientcH constmltcs: 

( n.) '" ; H~"I :1 rlurofonno. 
ll 

R<'ndimicnto: 1.~ g-

ECUACIONES.-

LO$ valores calculados para el porcentaje de C,H,O, Nitró­
geno ~· Cloro no coinciclicron con los encontrados en el análisis. 

Prepnrnci{111 del Cloroacetato d<> Prcgnenolona. 

'récnica.-...Se .siguió la misma que para los cloracctatos ante­
riores. Parti<>1Hln de 11\ g- de Pregnenoli'in con 10.4 de anhidrido 
cloroacético y 10 g rlc acetato clC' sodio anhidro. C1·i&talizcí En al­
cohol P. F. 158-GO<JC. 

ECUACIONES.---

--------;,> 

' ' (· C' . 
1 '\,\.~· 

(.., .... - .. 
( 15) 

ycc.H3 



l'n·1••1t·1H 1•.111 dt· la Bet11i11u d ... · Pn•¡l;ne110\011a. 

Tcc11 ic a.-· · L~1 1n i~11111 q u1• st• us1i pn rn In~ lktninns nnt\!rion•:-;. 

St• pai·ti"> 1\1• 1 ~ d1• cl11r11arPlnto <l1• pre~nenol<ln. 

I'. F. '..!:\11.:11 1 · ( produdo l'rud11). 

Cri~taliú> •·n mdanol-act>tato d1• t•tilo P. F. :.!:~i">-:~7 1'C. 

EClJ AC IO~F~':\ ....... 

- Aparato -

( 17) 
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IV.---CONCLUSIONES. 

1.-~e pl'l•pnrarun lo.s ;;i).rlli1•1\t1• c·omplll'.Slo;;: 

Cloruaeetatu d1· l >1•soxil'ort il'o;;tp1·011a, ('loroacctnto de Dihi­
dro·llp,so..;icn1 tieosl1•ro11a. C'loroarl'tnto dP Hioxi-PregtH'llül'll, 
y 1·1 Clnro111·ptat~. d, la pr1•g-11e110lona. 

:!.-Lo;; f'lor"acl'tatns dP la DP.s"xieo1'lico::.tcro11a en :¿t y el ele In 
J>n·¡.('111•11olo11a 1·11 posici1.111 :\, trata dos t•on tl'imdilnminu pro­
<lUl'l'll las B1·tai11a..; 1·t11T1•spn11di1•11tPs. 

:l.-Los ('Joroac1•tat"s d, la l>ihidro !>1·.soxienrticostcrona y el de 
la llioxi-l'n·g1w11011a al tratarlo.' l'on Trimctilamina no dieron 
las co1Tcspondi1•11ll'S BPtainas t•n la: <·on<liciones y técnica!'> 
emplPaclas. 

-1.-Bajo la;; rundieiones l'll qlll' se openi la Dioxi-Prcgncnona no 
forma ,.J DicloroacL'lato l!ll las ·poi:;icione.s :~ y 21. Solamente 
s(• fo1·m1'1 1•11 la poskiún :;, •!I :\Iono-cloroacdato. 
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