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En un trabajo de reVlSlOn publicado anteriormente (1) reseñábamo,; 
las experiencias más interesantes realizadas sobre la electrof{)resis de alca­
loides. 

Tomando como base los resultados obtenidos por G. B. Marini Betto­
lo y J. A. Coch Frugoni, hemos estudiado el desplazamiento elecr{)foré· 
tico, a distint03 valores de pH y fuerzas iónicas, de algunos alcaloides de las 
quinas, con objeto de establecer diferencias que se relacionen con la es­
tructura química de cada uno de ellos. 

Los aut{)res antes citados han publicado los resultados conseguidos 
con unos setenta alcaloides puros (2), y entre ellos los correspondientes :t 

la quinina, cinconína y cinconidina, resultando las máxim{)s diferencias de 
desplazamiento para pH correspondientes a la neutralidad. 

Parte experimental 

Los alcaloides utilizados han sido la qmDlna, cinconina, cinconidina 
y quinoidina, mezcla esta última de alcaloides secundarios de las quinas. 

La cinconina y la cinconidina, alcaloides isómeros, carecen del gru­
po CH O de la quinina. 

Todas las sustancias empleadas son de la marca Pelletier, Delondre y 
Levaillant, con pmItos de fusión: Quinina: 176,5° C; cinconina: 264,2º C; 
206,8° C. 

(1) Este trabajo ha sido realizado en conexión con la Cátedra de Farmacognosia 

de la Facultad de Farmacia de Granada . 
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I 

N 

N 
QUINtNA 

Se h an u tilizado tiras de pa­
pel Whatman mím. 1 de 3,5 por 22 
cm ., y tampón univer sal el e Britton 
y Robinson, de hlerza iónica cous· 
tante, preparado chsolviendu 39,2 g. 
de PO. H 3 (equivalentes a 27 cm 3 de 
ácido fosfórico de dell5ielad 1,71, al 
85 por 100) 24,0 g. de ácido acético 
( equivalente a 22,9 cm3 de acético 
glacial), y 24,8 g. ele BO 3H3 en un 
litro de agua destilada . 100 cm 3 (l~ 
es ta solución llevados a un litro llan 
lLl1a so lución 0.04 M. 

Los valores del pH y de la fnáza iónica se han fijad o de acuerdo con 
la técnica señalalla por J. A. Coch Frngolll (3) , y de cuyos r esuhados se (h 
cuenta en la siguiente tabla : 

I 
Número de cm3 de H20 

Peso en g de Clf{ que han de que han Oe aiiadirse a 100 
TAPON OfllG1NA L cm3 del tapón original pa- añadirse a 100 ± n cm3 del 

ra obtener una fuerza tap ón original para obtener 

iónica igual a; una fuerza iónica igual a: 

pH 0\') f1uerza p. = 0,°°5 p. = 0,02 P. = o,5 \1 = 0,5 \1 = 0,0 iónica 

2 60 0.,02 300 O 6,4 38,3 78,5 
3 180 U,03 500 50 6,18 41,8 85,5 
4 245 U,04 700 100 5,55 42,8 89,5 
5 350 0,05 900 150 5,05 45,5 96,0 
6 420 0,06 noo 200 4,24 46,5 99,5 
7 525 Ü.073 1300 250 3,1 48,7 105,5 
8 600 0.09 1700 350 1,2 49,0 108,5 
9 680 0,098 1900 400 0,25 50,0 113,0 

10 780 o.no 2100 450 

I 
O 51,5 118,0 

II 835 0,130 2500 560 (**) 52 ,0 119,0 
12 1000 0.)50 2900 650 I (***) 52,2 127 ,0 

-------------------------------------------------------------------~ 

Los valores de pH correspondientes a los tampones prep arados según 
el precedente cuadro han sido comprobados m ediante un potenciómetro Pusl 
de electrodo de vidrio modelo B 57. 

Empapadas las tiras de papel en la solución tampón, se han escurrido 
suavemente entre papel de filtro, y se han colocado en la cuba electroforé­
tica, haciéndose pasar la corriente eléctrica durante diez minutos. Después 
se han depositado 10 mm3 de la solución clorofórmica del alcaloide, 

(*) n ó número de cm 3 de solució n de NaOH 0,2 N que han de añadirse a 1000 
cm3 de la solución ácid a para obtenc r el taUlljÓn de pH y de la fue rza iónica corres· 
pondientes. 

(**) + 545 cm3 de agua. 
(***) + 1000 cm3 de agua. 
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El rm-elatl .. ele los a lral o ¡tl e~ ~e ha ll e,-atlo a r aho tratauflo las tira;, 
tl e papel , !lna vez ::-ecarlas eu corrien te de él ¡re, ('011 el r eactivo ele l\IJunier v 
lVlach eboem, t al v ('01110 se \'lene prepélralHlo para el r evelado tle crolll~;­
togramas sobre p apel en la Cá lerlr a de Farmal'ognosia (--1) . 

Las conelici,mes de experimentac ión ~- l os t1esplaza1uieulo~ encontra· 
dos se r esumen en la tabla sig lúente (1). 

Número Sustancias 

Concentración 
en tanto por 

100 
pH 11 

- - - - ------- - ---------

1 
~ 

3 
4 
:) 

6 

8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
13 
19 
20 
21 
:22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
~9 
30 
31 
32 

crl1 inina 
(,]\1 COIII.na 

ein conidiua 
r[nini o tliu H (::!) 
flui nina 
C I.I1 COCHla 

c ineoniclillH 
q niniotliua (2) 
f[uini na 
cincouina 
cÍucouidina 
qniniodina (2) 
quini.na 
Clnconlua 
ciueonidilla 
cruini odilla (::!) 
quinina 
elneOlllua 
ei neoJl i rl ina 
f111iniOflina (2) 
quinina 
C1l1COllUla 

ci.n eonidina 
quiniodina (2) 
qlúllina 
cineonina 
ei ncol1i rHna 
fluiniodina (2) 
quinina 
{'lueOUIna 

cincol1idina 
quiniodina (2) 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
n,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0'5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

~.2 
') .) ..... , •. ..; 
') ') 
~ ,-

? ') 
~,~ 

2.,2 
2 ,2 
2,2 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 
7,1 

10,2 
10,2 
10,2 
10,2 

0.1 
11 ,1 
n.1 
(U 
0 ,0:2 
0.0:2 
0.02 
0 ,0:2 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,1 
0,1 
0_] 
0,1 
0,07:-3 
0,073 
0,073 
0,073 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,11 
0,11 
o,n 
0,11 

Voltaj e 
(vnttiQs) 

Intensi~ Tiempo Despla­
dad (mil (h 1 ¡amiento 

amperios) oras 'en mm,) 

300 . 8-10 
300 8-10 
.)011 8-10 
301) 8-10 
SOÜ 2,5 
300 2,5 
300 2,5 
300 2,5 
300 0,5 
300 0,5 
300 0,5 
300 0,5 
300 8-10 
300 8-10 
:~OO 8-10 
300 8-10 
300 8-JO 
300 8-10 
300 8-10 
300 8-10 
300 2,5 
300 2,5 
300 2,5 
300 2,5 
300 0,1 
300 0,1 
300 0,1 
300 0,1 
300 5-8 
300 5-8 
300 5-8 
300 5-8 

1 18 
1 22 
1 22 
1 21 
1 68 
1 77 
1 75 
1 70 
1 61 
1 82 
1 83 
1 82 
3 24 
3 26 
3 35 
3 30 
3 35 
3 34 
3 35 
3 34 
3 93 
3 86 
3 101 
3 94 
3 89 
3 82 
3 108 
3 93 
3 17 
3 17 
3 22 
3 17 

(1) Los desplaza mi eutos cou:;ignados corrcspuud en al valor de vanas determina­

ciones para cada caso. 
(2) La mancha r evelada de la qninoidina es uniforme, aunque de mayor superficie. 
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DISCUSION 

Los mayore,; desplazamientos de l os alcaloides estudiados correspon­
den a la solución tampón de pH próximo a la neutralidad , de acuerdo con 
los resultados obtenidos por Marini Bettolo y Coch Frugoni , y ele ellos es 1.1 
cinconielina la que posee m ás movilidad. Al disminuir la fuerza iónica de 
la solución tampón aumenta el desplazamiento del alcaloide , dentro de los 
mismos valor es del pH, si bien est e hech o no lo es de una manera absoluta , 
ya que en la moviLidad de la su stancia influye la evaporación del disolvente 
como consecuencia del efecto de Joule , y el flujo el ectroosmótico. 

A mucha eoncentración de hidrogeniones sucede también un despla . 
zamiento grande del alcaloide , como se deduce de los datos correspondien­
tes a las tiras 9, 10, II Y 12, cuyos valores están muy próximos a ]os de de~ ­

plazamiento máximo , y que por otra p arte aquéllas per,tenecen a experien­
cias en las que la corriente se hizo p asar só]o durante una hora. 

Al aument-'lI el tiempo del p aso de corriente eléctrica los alcaloides 
experimentan una descomposición química , por lo que no es posible obte­
ner separaciones mayores en tampones muy ácidos. 

RESUMEN 

Se ha estudi ado el comportamiento de algun os alcaloid es de las quinas sometiéndo­

los a desplazamientos dentro de un campo eléctrico. a distiutos pH y fu erzas iónica,. 

La mayor movilidad corresponde a la cinconidina , aunque C01l muy pequelías diferencias 

r especto a los demás alcaloides. Es a pH próximo a la neutralidad en donde se obti enen 

valores absolutos m ás ..Ievados, y de ·ellos los obtenidos con menos fuerza iónica. De mod.) 

relativo la mayor m ovilidad se consigue utilizando tampones muy ácidos. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Wir haben die Reaktion einiger Chinabaumalkaloid ... untersu cht in dem wir sie un­

ter elektrischer Einwirkung bewegten , mil wechselndem pH ud ionisch en Kraften ir. 

ver schiedener Starke. Die grosste Beweglichkei t h at Cinkonidin , auch we1ln die Unter­

schiede im Vergl.eich mit den anderen Alkaloiden sehr klein sind . Die h ochsten absoluten 

Ziffern gibt ein fast neutrales pH mit kleiner ionisch er Starkc . 
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RÉSUMÉ 

On a é tuelié le l'oruportemellt de quelques alt'aloúles des quinquinas en les soumet­
tant a eles déplacenH'!lt~' a rintérieur d"tlll eh a l11p é leetrique. a difEer" nb valenes de pI'[ 

et des forces ioniques , La plus grande m obiJité corresponcl a la cinchonine, hien qu'avcc 
ele tres pe tites dillérellces en eespect aux autres alcaloides. 

C'est pH pres de la neutralité dans lequel s'obtiennent des valeurs absolnes les plus 
élevées, el el e celles-c i les valenrs obtenues avec le moins de force ¡oBique . De maniere re­
lative la plus grande mobilité s'ob tient en ntilisant des tampons tres acides. 
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