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Los plasticos son polimeros no degradables que contienen carbono,
hidrégeno y otros elementos como cloro, nitrégeno, etc. Debido a su
naturaleza no biodegradable,suacumulacién planteaserios problemas
de eliminacién y genera preocupaciones ambientales. En los Ultimos
anos, se ha evidenciado la presencia de micro-plasticos en la fauna
marinay diversos ecosistemas, o que agrava la crisis medioambiental
(Geyer et al., 2017; Parolini et al., 2023).

Se prevé que el consumo de plastico se duplique en las préximas dos
décadas, tras haberlo hecho ya en los ultimos 50 anos (Padmanabhan
et al, 2022). Frente a este panorama, el reciclaje de plasticos ha
surgido como una alternativa para mitigar su impacto ambiental, al
reducir el consumo y prolongar la vida util de estos materiales. Entre
las estrategias mas prometedoras se encuentra el reciclaje quimico,
especificamente la pirdlisis. Este proceso descompone térmicamente
los plasticos, transformando compuestos hidrocarbonados de
cadena larga en moléculas mas pequefas, en ausencia de oxigeno
y a temperaturas superiores a 500 °C. Como resultado, se obtienen
productos liquidos y gaseosos con alto potencial energético, como
el diésel. Este combustible es ampliamente utilizado en diversas
industrias, incluyendo la automotriz, la agricola y la de generacién de
energia (Bukkarapu et al., 2018; Mangesh et al., 2020).

Un enfoque prometedor para mejorar las propiedades del combustible
plastico residual (WPF, por sus siglas en inglés) consiste en su mezcla
con aditivos oxigenados (Fayyazbakhsh & Pirouzfar, 2017). Por ejemplo,
el WPF producido mediante la pirdlisis de polietileno de alta densidad
(HDPE) en un horno mufla a 600 °C con una bomba de vacio puede
combinarse con un 10 % de etanol y un 10 % de acetato de etoxilato
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de etilo. Esta mezcla mejora significativamente el rendimiento del
combustible, logrando hasta un 20 % mas de eficiencia econdmica
en comparacion con el diésel convencional. Ademas, reduce las
emisiones contaminantes del tubo de escape en aproximadamente
un 13 % de mondxido de carbono (CO) y un 16 % de hidrocarburos (HC)
(Padmanabhan et al., 2022).

El diésel obtenido por este método presenta otras ventajas
significativas: esta libre de plomo, azufre y nitrégeno, lo que mejora
su calidad y lo hace comparable con el diésel convencional. Este
proceso no solo genera un combustible de alto rendimiento, sino que
también contribuye a disminuir las emisiones contaminantes (Kaimal
& Vijayabalan, 2016).

En conclusiéon, esta tecnologia tiene el potencial de abordar dos de
los principales desafios globales: la disminucidon de las reservas de
combustibles fésiles y la gestion de los crecientes residuos plasticos.
Una refineria que emplee plastico reciclado reduce la dependencia
del petréleo, lo que disminuye los costos de exploracidén y aumenta
las reservas de crudo disponibles. Asi mismo, las mezclas de WPF
con etanol ayudan a satisfacer la demanda energética, reducen las
emisiones de carbono, mejoran la calidad del aire y se convierte en
una alternativa para un futuro mas sostenible.
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La quinina cuya férmula quimica es (C,;H,,N,O,) es una molécula que
ha sido utilizada durante siglos. Su descubrimiento es considerado

como el hallazgo medico mas importante del siglo XVII.

La quinina es un alcaloide natural, blanco y cristalino, una sustancia
amarga encontrada en la corteza de la planta de quina (Cinchona),
arbol nativo de los bosques humedos andinos de América del Sur
principalmente en paises como Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru
y Bolivia. En la Figura 1, podemos observar la estructura de la quinina.
Tiene cuatro centros quirales por lo que esperamos estereoisémeros,
es decir sus isbmeros quinina presentan diferentes acciones y tienen
diferentes usos farmacoldgicos.

La quinina es un alcaloide de la quina que pertenece al grupo arilo
de los aminoalcoholes, es un compuesto muy basico por lo que
la encontramos en forma de sal y que se deriva del rubano, una
estructura quimica especifica. La mayoria de las sales neutras de
guinina son poco solubles en agua, y las acidas, muy solubles. Existen
otros compuestos relacionados, como la quinidina, la cinconidina y la
cinconina, que son variantes de la quinina. Estos compuestos tienen
diferentes orientaciones en ciertas partes de su estructura, lo que
lleva a la formacién de cuatro isbmeros distintos: quinina, quinidina,
cinchonina y cinconidina. Cada uno de estos isdmeros tiene sus
propias propiedadesy se encuentran en la planta de quina, aungue en
cantidades muy pequenas, y también se pueden obtener a través de
procesos quimicos especificos (Thompson Paul; Werbel Leslie, 1972).
La esteroisomeria de la quinina y quinidina tienen importancia en el
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tratamiento anticonvulsivantes ya que, disminuyen la capacidad del
corazén para contraerse y alargan el periodo en que el corazdn vuelve
a latir del corazon.

Figura 1. Estructura de la quinina

En la Figura 2 podemos observar en la parte izquierda a la (-) quinina
(Qn) (1S,3R,4S,8S9R) (A) y en la parte derecha la quinidina (Qd)
(15,3R,4S,8R,9S) (B). Estructuralmente la quinina y quinidina son
diaesteroisdmeros, es decir no son imagenes especulares entre si
por lo tanto tienen propiedades quimicas y fisicas muy diferentes,
aunque en el caso de la Qd y la Qn presentan un comportamiento
muy parecido al de los enantidmeros por lo que muchas veces se les
llama pseudoenantidmeros. La diferente accidén Qn y Qd es evidente
al momento de analizar estos compuestos y sus usos farmacoldgicos.
La quinina (Qn) es utilizada para el tratamiento de la malaria, males
digestivos y para drogas que tratan la dependencia de la nicotina.
Mientrasquelaquinidina (Qn)esutilizadacomounagenteantiarritmico
(Garcia Sanchez et al,, 1999). Por esta razén se le considera a la quinina
(Qn) como el isbmero activo ya que tiene el principio con actividad
biolégica para tratar la malaria y otras enfermedades sin embargo
la sintesis asimétrica y la separacion de estereoisdmeros son muy
complicadas y costosas por lo que generalmente los medicamentos
con estas propiedades se venden como mezclas de estereoisémeros
donde uno tiene actividad bioldgica y el otro no, sin embargo es
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importante que el isdbmero inactivo no tenga consecuencias negativas
sobre el organismo.

Figura 2 Estructuras y estereoquimica de la (-) quinina (A) y (+) quinidina (B) (Garcia

Sanchez et al., 1999)

En el afno de 1638, el uso de la quinina se enfocd en la medicina fue
reconocido cuando la condesa de Chinchdn, esposa del Virrey del
Perd, fue curada con esta corteza; en Europa también se reconocié la
corteza de quina al ser utilizada en un tratamiento contra el Paludismo.
El primer uso de esta sustancia se les atribuye a los misioneros jesuitas
en el Perd por lo que se le conocia como “corteza sagrada” o “corteza
de los jesuitas”, aunque se especula que las poblaciones indigenas de
la region utilizaban la corteza de la quina desde hace mucho antes en
forma de infusiones para tratar la fiebre y la malaria (Achan et al., 2011).
Existen preparaciones de quinas como amargos, que en pequenas
dosis estimulan el apetitoy la digestidn al actuar sobre el peristaltismo
intestinal. Por otro lado, la totaquina fue introducida en 1934 por la
Organizacién de la Salud de la Sociedad de Naciones, como sustitutivo
de la quinina que es facil de obtener y econdmico para el tratamiento
masivo del paludismo; por otro lado, la totaquina es un extracto seco,
purificado que se constituye por 70 % de alcaloides totales de la quina,
un 25 % por quinina-cinco-nidina y de 7-12 % de quinina anhidra
(Rodriguez et al., 1977).



Lamalariaesunaenfermedadquehoyendiaafectaaaproximadamente
241 millones de personas y solo en el afno 2020 sesenta y nueve mil
personas murieron a causa de esta enfermedad (World Health
Organization, 2023) y por mas de tres siglos la quinina era la Unica
sustancia Util para el tratamiento de la malaria y solo fue desplazada
hace unos anos por compuestos sintéticos, aunque recientemente se
volvié a utilizar debido a la aparicion de resistencias a los farmacos
modernos. El primer tratamiento efectivo de la malaria se logré
cuando se descubrid a principios del siglo XVII la corteza de la quina.

El paludismo es una infeccién parasitaria gue puede ser producida por
cuatro tipos de especies Plasmodium: P. Vivax, P. Ovale, P. Falciparum
y P. Malarie. A principios del siglo XXI, esta enfermedad mata cada afio
a mas de 400 000 personas y es responsable de mas de 250 millones
de enfermos. La quinina intravenosa es la alternativa si se presenta una
contraindicacion del artesunato, pues es un esquizonticida sanguineo
gue puede producir la cura parcial del paludismo P. falciparum (Guillot
& Jauréguiberry, 2018).

Como principio activo, la quinina no fue separada hasta que, en el
afno de 1820, se asilaron la mayoria de los alcaloides presentes en su
corteza (Greenwood, 1992). Este logro permitié que se establezca una
dosis correcta de quinina ya que antes de esta época, la dosificaciéon
era de cierta manera aleatoria y no se tenia un conocimiento del papel
del farmaco en el tratamiento de las fiebres producidas por la malaria.

La disponibilidad de la quinina como sustancia pura hizo posible
usarla como profildctico en zonas palddicas especialmente en
campanas militares en la zona tropical. El aislamiento de los alcaloides
de la corteza de quina por Pelletier y Caventou desatd la inquietud
de los quimicos e inicio la busqueda de un método para sintetizar la
quinina, proceso que hasta el dia de hoy no se ha logrado a escala
econdmica comercial. En 1980 Sharpless premio Nobel de quimica
en el 2001 utiliza la quinina como ligando e inductor asimétrico en la
sintesis de diéxidos asimétricos esta reaccidon se conoce como catalisis
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asimétricay la reaccion que el invento es uno de los primeros ejemplos
de estas reacciones. En los noventa se descubrié que la quinina podia
usarse como bloqueador del canal de potasio en sistemas bioldgicos,
por lo que se buscaron formas de tratar males como el glaucoma y
el Parkinson. No fue hasta el nuevo milenio que se logré la primera
sintesis estereoselectiva de la quinina (Amurrio, 2001).

La quinina también se encuentra en el agua ténica cuyo uso se aplica
a las bebidas carbonatadas y como mezclador en cocteles y es una
molécula luminiscente cuando es sometida a radiaciéon ultravioleta
y que se utiliza en la calibracion instrumental y metodolégica de
los instrumentos de medida y se puede utilizar para determinar
cuantitativamente su concentracidon en una muestra (Badia, 2021).

Para concluir, la quinina es una molécula con gran historia y diversas
aplicaciones;desde sudescubrimientoenelsigloXVIl hadesempefiado
un rol importante en el tratamiento de la malaria y el paludismo
gracias a sus propiedades farmacoldgicas y fluorescencia. Aunque su
uso terapéutico disminuyd en los Ultimos afios, la quinina sigue siendo
una molécula de gran interés cientifico y seguira siendo una molécula
relevante en la historia de la quimica y la medicina. Ademas, la quinina
es un gran ejemplo de cémo la naturaleza puede proporcionarnos
sustancias Utiles y valiosas.
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