
(«BETA VULGARIS»)

Por ALFONSO ANDRES VIDAL &

I. INTRODUCCION

Aprovechando el material de remolacha azucarera (Beta vulga- 
ris), remitido oportunamente al Laboratorio de Química Agrícoaa 
por la Chacra Experimental de Yráizoz (provincia de Buenos Ai
res), para la determinación del porcentaje de sacarosa, se estimió 
interésame dosar el contenido de betaína, base que se encuentra 
muy difundida en todas las especies de Quenopodiáceas.

Las betaínas o trimetilglicínas pueden definirse como aminoáci
dos en los cuales el átomo de nitrógeno está complht^^^^me med 
lado. Los a, P y y aminoácidos pueden formar betaínas a, P y y.

La betaína más simple es la de la glicina, la cual se forma a par
tir del éster metílico del ácido dimetiLamine-acético.

CH.—CIIOCH cii,—co
»►

N-----)

(CH3);,
Ac. <iimetlllalióno-acCtico. Betaína

1 realizado có la Cátedra de Químiea agríctTa (Fitoquímíci)) de la
Feautlad de Agronoméa de la Univeoiiedd Nadona! de La Plata. Recibido para 
su publ^^a^íii^n el 17 de diciembee de 1*959. *

2 Agrónomo. Profesor adjunto de Química Ag^r^^o^h (Fitoquímíca) 
có la citada Facultad. El autor agradcee al profesor titu^^r doctor e ingeniero 
agrónomo Carlos M. J. Alb^zzati las sugestiones formukdas, como asimismo 
al director de la Checre Experimental de Yráizoz ingeniero agrónomo Pedro 
Isouribere el haberle facilitado el material de trabajo.
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148 Revota a de la Facetad de Acronomía (39. ép.), XXXV (2), La Plata, 1959

Esta base se encuentra en las remolachas azucareras, pasando a 

las melazas durante el proceso de elaboracinn del azúcar; su por
centaje oscila entre 2,5 % a 1 %, según se trate de ra ices 
o viejas respectivaneenee; también se encuentra en algunos géneros 
de Amlarantáeeas, en el Lyczum barbarum, en semiHas de algodón 

iGossypiii^m herbaceum), girasol (Helian¿hus i^uus), avena (Ave
na), en tubércuOss de topinambur (He/anubis tuberosas), cañas 
de bambú (Bambusa), hojas de tabaco (Nicotanm taba^um) y en 

la malta y gérmenes de trigo (Tric¿€in)(, -

Según Barger (!), en las plantas son productos finaRs del m^abo- 
lisíelo del nitrógeno, no actuando en los procesos vitaees, encontrán
dose con extraordinaria frecuenda junto a la colina.

En el reino animal también ha sido comprobada su existencia 
(almejas., extracto de cangrejo de mar, etc.).

También puede lograrse su obtención artiCida! por metihidnn 
de la glj^c^íx^o^ o a partir del ácido cloroacétk'o y la tri^m^ilí^mn)^.

CHtCl

COOH

CH< — CO)
+ 2N(CH))3 i j +N(CH),S.HCI

N —O

(CH,),

La betaína es exCrrordíaarinmcete soluble en el agua, de reac
ción neutra y anhidra, funde a unos 293' C. •

Hay numeroras betaínas, Crl,ea como: la estaquid^ua, betaína de 

la proliin, presóte en las hojas del nan^o y heno de alfalfa, que 

responde a la siguií^n^ composición química: .

CH. — CH,

CII, CH — CO
N y /
'n — o 
\

CHj CH,

La ergotioneíaa, según Barger y E'wins (2). betai'n de la tiolh^- 
tidin!.

CH—NHC H— N ti N 
C.SH

CH„

CH -—NCII.)

CO—o
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^a hipaforina, betaína del triptofano, localizada en las semiHas 
de la Erythrina hypazphouus, árbol de sombrá que crece a menudo 
en las plantaciones de café del Brasil.

! ¡I l—CHt.CH.N(CH3),
' l| I: II
\/\/ co-o

NH

La trigoonlioa) betaína del ácido nicotínic^) muy distribuida en 
el reino vegetal, constituye uno de los productos finales del meta
bolismo del ácido nicotínico.

N — O
I

CH,

La betonicnaa y tuncina, betaínas de la hidroxiproüna, se encuen
tran en la Betoníaa officin^ss y en la Stachiys sylvatwa; pueden ser 
obtenidss sintéticamonle por metia^tii^n de la oxiproliná.

CHOH—CH,

CH, CH — CO
\ ' a 1

N ■ — O
A x

■ H) Ch,

La ca■roitiila o novaína. betaína a hidroxi y butírica.

CHt-N(CH;a
i

CH,
i

CHOH
I 

CO—o

La toimntilhistid^la, betaína de la histidina, se encuentra en cter- 
tas especies de hongos comestibles.

CH—NH\
CH

- c — \Zit
Ch,

CH — NC’H,)
I

CO — o

Original from
UNIVERSm OF CALIFORNIA

Digitized by GOk-Qle



150 Revista de la Facutad^ de Agronomía (39. ¿p.), XXXV (2), La Plata, 1959

Se supone que en la órCuratera existe una beta ína para cada uóo 

de los aminoácidos conocidos, pero las mismas serían de poca im
portancia biológica.

. I REVS ta de l a B A .OcRaF-.

Barmocdienn y Vályi-Nagy (3) observaron un aumento en la 
cantidad de beta ína cuando los extractos de plantos jóvenes de trigo 
eran provistos de nletidnina y glicina, oup^^nn^n^ que este aumen
to se produc ía debido a una metilación directa de la glicina a 

beta ína.
Kirkwood y Marion (10) y Brown y Byerrum (6) encontratnn 

que el formiato es uno de los precussoeas del grupo metílico lábil 
en varias plantos superioeos.

Crdnwell y Rennie (7) describen un método para la estimación 
de beta ína en tejidos vegetales, en el cual incorporan un proceso 
de oxidación para eliminar las oustan^c'ú^s extrañas que están pre
sentes en los tejidos jóvenes y que interfieren en la detelmlinación 
de la base.

Loo mismos autores (8) demdstraton que la síntesis de las betaí 
nas puedo producirse por metilación de la glicina con sarcosina y 
dimetilg;lk*nm como intermediarios o por metilación de etanola- 
mina a colína con la oxidación subsiguiente de esta última base. 
EEn experienrios realizados sobre hojas de remotacha y de Atripeex 
patula halbmrn que la iófihración de solueronos con alddiida de 

colina y beta ína rume^ul^ significativamente el contenido de be 

ta ína de los tejidos. La infittaación realizada sobre hojas expueso 
tas a la luz producía un aumento mayor de beta ína que la realizada 
sobre hojas mrnteniras en la oscuridad, mientras que no se for
maba beta ína en las hojas infittradas conservadas en una ^niós- 
fera de nitrógeno.

Sribney y Krrkwood (14) observaron que la beta ína puede servir 
co^^io fuento de compuestos meciladas lábiles en las plantos de 

ce b'd.1 -

Fricdman et al. (&) describen un método de separación cuanti
tativa de ciertas bases cuaternarios de amonm usando una colum
na Dowex 50, con el que que la carnitma puede ser
recupeaaaa en un 90 la betaína en un 98 '.el óxido de trime-
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A. A. V idal, Determinación de betaína en azucarera 151

tilamina en un 10 % y la creatinina en un 90 %. Con la técnica 
simple del papel cromatográfico identificaron a estos compuestos.

Biegoff y Delwiche (5) comprobaoon que cuando las hojas de 
Beta vul^gari^w eran infi^radas con solucúnies de acetato-2-C14, gli- 
cina-2-C14, formialo o bica^lcoaaCo, se desarroHaba una aprecáaliee 
actividad en la betaína y colina, de la a-lrbil glicina o
del formiato. El ai^a^J^aB^^^^ fue incorporado en menor proporción 
y el del a-carbón del acetato, aunque era asimilado, no fue incorpo
rado a la colina y betaína.

Simenruet (#) confirmó los resultados obtenidos por otros inves
tigadora sobre el tenor de betaína en la remotacha azucarera, com
probando que dicho ten^r aumenta en el curso del desarrclic de la 
planta y que las raíces son mrs ric^ que las hojas al principo de la 
vegetación (pUntula de 4 hojas), raíz 7 m-gr/gT, hojas 3,7 mgr/gr, 
mi^tras que cuando la plante se desarroiaa, las raíces tienen 2,2 

mgr/gr y las hojas 6.2 mgr/gr. Asimismo comprobó que al princi
pio la parte superficial de la raíz estaba desprovitte de betaína, lo 
que demcatraría que se realiza una migración de esta base de la 
parte iotetor hacia la superficie.

Brama y Wattman (4) ccm^I^c^l^ac^ que los jugos obtenidos por 
el pnceso de difusión fría (40o C con 0,3 % de SO2) contenaan me- 
ms cantidad de proteína que los jugos obtenidos por difuiióo ca
liere (70-<8)° C sin SO2), mientas que el tenor de betaína y amino- 
rcidcs era el mismo.

S^mer y Zuckmnd (13) observaron que el contenido de aete-- 
na en las temo-achas maduras de diferen-as variedades oscilaba en
tre aptCximaramOnte 0,07 a 0,30 % y que la concentración era alte 
en la corona y en la extremidad y baja en el reito de la raíz.

III. MATERIAL UTILIZADO
No de la
11ieati*r VíirírdíMl

1 ....... Khui Y
2 .......... Adelfa 17
3 ....... A. M. 4
4 ....... U. S. 33
5 .......... U. S. 215 x 216
6 .......... Synthetic Check
7 .......... Wilhehn Rimpau tipo «E»
8 ....... Saatgncht Dippe x Saatgurht Hcrou-d tipo « N»
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152 Remsta de la Facvtadd de Agronomía (3^ ép.), XXXV (2», La Plata, 1959

9....... FR. STR. Schoningen tipo «E »
10.......... FR. STR. Schouingnn tipo «GK »
1.......... Rabbetbge y Kiessecke
12.... Zwanesse III Uruguay
13 .......... Van der Have pedigree E. Uruguay
14 .......... Kieinwnneleben «Polybeta»
15 .......... Kieinwniielebeu «E »
16 .......... U. S. 15 S. L. 7-15
17 .......... U. S. 35 2-S. L. 024
18 .......... U. S. 56 2-S. L. 859
19 .......... U. S. 75-S. L.-C. 175
20 .......... U. S. 22/3-S. L. 96
21 .......... U. S. 401
22 .......... Marib" Polyploide
23 .......... Van der Have
24 .......... Kieinwnueleben Polybeta
25 .......... Kieinwa.zlelebener « E» D. A.
26 .......... Kiein^vnnelebener «N» D. A.
27 .......... Klieinwanelebener «Y» D. A.
28 ....... ^6^^117.^611 «E» ('di. E. Y.)
29 .......... Mfarylniul

El material utilizado procede de la Cbaeaa Experimental de Yrái- 
zos dependiente de la Dirección de Agricultura del Ministerio de 
Asuntos Agrarios de la Provincra de Buenos Aires, correspondente 
todo a la cosecha 1959.

IV. METODOS DE EXPERIMENTACION

Las determinaciones anal tOaas fueron realza adas sobre 
de cada una de las variedades de remotacha azucaren indicadas an 
teríormeme, detei^m^^ándí^^ su humeedad en estufa de aire a 100° C 
hasta peso constante. Para la deternlinaeinn de la betaína y colina 
se siguió el método simpee aconsejado por Reifer (11) utilizando 
como precipitante el períodato de potasio.

La di'ternlinacien de sacarosa, cuyos datos analíticos también se 

consignan a título informativo, fue efectuada por el método pooa- 
r¡milricd sobre el extracto alcohólico obtenido por el procedimiento 
iedicrdd por Yinavecchia (15).
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□ __________________________________________________
IJZ1 
rt-_ 
n
EL 
■5

Numew» de 
la muestra Variedad Peso bruto 

kg
Peso medio 

kg
Humedad °/0

aucuioaa 
a/ieinolaclia- 
Polariinetro

Coliau mg #/h Colina y Be- 
tuíau mg *1o

Betaiua mg 
•o

n 1 Kllilll Y................................................................. 4,300 1,433 78,30 1.5,00 16,3 198,1 181,8o 2 Adelfa 17............................................................. 3,30 00 1,100 76,122 16,90 15,6 32633 310 '
>

o OQ 3 A. M. 4................................................................. 3,700 1,233 76,244 18 ,10 17,2 299'2 282 t0
>

4 U. S. 33............................................................... 2,800 0,033 82,122 17,85 29,7 490,1 460 3
<<

n 5 U. S. 215X216................................................
Syuthetic Chekk..............................................

2,400 0,800 76,79 113 ,15 12,8 748,6 735 88
o> r

6 3,000 1,000 78,20 15,60 8,0 456 22 448 22 tí
7
8

Wilhelin Riinpau tipo «E»........................
Siiahgutht Diph® X Suutgutht Hcrford 

tipo «N >.........................................................

2,000

3,000

0,866

1,200

78,75

77,03

16,90

15,10

118,2

12,7

554,1

849 3

545 >9

836,7

£ -i a 
S’

9 FR. STR. Schouingen tipo « E »............ 3,000 1,000 78,24 115,40 15,8 246 66 230 8« 2
10 FR. STR. Schoningen tipo «GK»......... 2,3 00 0,^t^6 78,76 16,90 1,5,0 134,7 128,8
11 Rubbethge v Kieseckke................................. 2,900 0,966 77,54 17,85 1.5,2 291,1 275.9 »*
12 Zwanesse 11! Uruguay................................. 2,650 0,833 78,144 1*7,25 28,3 368 6 6 310 33 o-
13 Van der Haee pedrigree E. Uruguay.. 2,700 0,900 79,41 15,00 11,0 576,1 565 , l a
H Klianivauziabeo « Polvbeta »..................... 2,60o 0,866 77 ,77 1’7,155 22,1 607,1 585 0 0 1
15 Kleiuiaaiiziaben «E».................................... 4,200 1,100 70,55 16,90 8,2 264 22 256 3) §
16 I'. 8. 15S. L. 7-15.................................... . 3,800 1,266 75,73 18, Ib 6,8 362 r5 355 /7
17 lí.S. 35 2-S. L 0‘24....................................... 3,500 1,166 80 0O1 17,10 15,0 627,4 612,4 a e
18 l» ». 50/2-8. L. 859....................................... 2, ,500 0,833 79,84 16,90 7,4 792,9 785 5 5
19 IZ s. 75/S. L.-C. 175.................................... 2,400 0,800 81 0O5 15,7-5 16,0 304 8 8 288 88

3-
20 UZ S. 32Z3-S. L. 96......................................... 2,200 0,733 79 ,.31 18,75 18,1 454 55 436 J a H

r~ 21 IL 8. 401.............................................................. 2,300 0,766 75 ,74 18,75 18,0 768 8 750.8 3
ZZ 22 Maribó Polypldldc ... ..................... .. .............. 2,400 0,800 79 ,75 1*7,25 14,5 126,2 111,7

-i*< 23 Van der Ham.................................................... 2,500 0,833 77,60 15,00 9,1 716,6 707 5 5m70 24 Kleimaaiiziaben Polyleta............................ •2,(600 0,860 75,228 18,75 17,4 455 0O 437 »6
Ul 
“□ o 25 Kieinwaizlabener «E » D.A..................... 3,100 1,033 76 ,67 16,90 13,3 232 3 219 ,1

26 ^^cniw^ní'ielH.i^' «N » D. A................... 2,700 0,900 78,18 15,40 18,5 898 ' 880 >2

o 3 27 Kleinwanzlebener «Y» D. A................... 2,300 0,766 78,18 16,50 21'2 401 ,6 380 3nn —
Ci ? 28 Kleiniaanzlaben «E » (Ch. E. Y».)............ 3,400 1,133 77,85 16,90 7,5 268 3 3 260 3> fl£ 3 29 Marvland............................................. .. .............. 3,000 1,300 78 ,89 16,90 20,1 806 22 786,1

O70
>
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V.i suma

Sobre veintinueve muestras de remolacha azucarera (Beta vid- 
garis), provenientes de la Chacra Experimental de Yráizoz (Prox. 
a Miiramar), dependenme de la Dirección de Agricultura del Minis
terio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Airera, remitii 
das para la determíncción de sacarosa, se realizaron determinacio
nes de betaína y colina.

Lre muVstras realizades corresponden a las eiguientes variedaVcs:
Kuhn Y, AdHfa 17, A.M. 4, U.S. 33, U.S. 215X216, Synthetic Check, 
WilheJm Rimpru tipo “E”, Sartgucht DippeXSaatgucht Herford 
tipo “N”, FR. STR., Schonineen tipo “E”, FR. STR. Schoningen 
tipo “GK”, Rabbelhee y Kíessecke, Zwanesse III Uruguay, Van der 
H-avv pedigree E. U raguay. Kieiewanziebve “Polybeta”, Klvmwanz- 
leben “E”, U.S. 35, '2S.L. 024, U.S.56/2-S.L. 859, U.S.75-S.LcC.175, 
U.S. 15-S.L. 745, UTA 22/3-S.L. 96. US. 401, Maribó Polyphiide, Van 
der Have, Kleinwanzleben Polybeta, Kleinwanzlebener “E” D.A^ 
Kleinwanzlebener “N” D.A.. Kleinwanzlebener “Y” D.A.) Klemwmz- 
leben “E” (Ch. E. Y.)) Marvlnnd, p^rovenlóntes todas ellas de la 
cosecha 1959. En todas las muestras analZ^í^^^ se han eócontrado 
cantidades dosaMes de las bases colina y betaína, siendo por otrr 
parte en general bien provistas de sacarosa. '

De estas dos bases detei^m^^ida^^ fuenies de grujios milicos lá- 
bifes, la betaína se encuentra en mayor proporción qua la colina.

Puede manieeliasle que el contenido de betaína y colinr Vn las 
muestras anrli^^^^^l^s no guarda r^ación con el contenido de sab
rosa.

Conclusiones- — 1 ° Las raíces de reniolacaa azucru’eni (Svta ru/grré). 
contienen cantiddics dosaldes de beta naa y colina.

2° IDV dos bases la betn'iia se encuentria en mudo mayor cantidad

que la- colina.
3° No hay relación entre el contenido de betaína y colina y el de ¡sa

carosa.
4o En general todas las muestras analizadas presen-nn un buen porcen

taje de sacarosa.

Conclusíons. — 1° The silgar beet roots have a valuable amount of thv 

betaíive and cholinv.
2° Of the^e two basvs the betaínc is prvsvnt m highvr amount than thV 

cliolíne.
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3" The re is no relation bet vecen the amount rf betaine and choline and 
the sacchaooee.

4" In general, the samples tested, present a gord porcentage of saccba- 
rose.
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