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			Introducción

			Abro la introducción con esa frase del gran químico Berthelot, en la que afirma que la ciencia es la Benefactora de la Humanidad. Voy a tratar de demostrar que la Química, parte importante de la Ciencia, es la gran Benefactora de la Humanidad.

			Lo primero que hay que saber es que la

			Química es la ciencia que estudia la materia y de ella: sus propiedades (densidad, temperaturas de cambio de estado, color), su estructura (átomos, moléculas, cristales) y sus transformaciones (reacciones químicas).

			Con el fin de que la Química sea declarada Benefactora de la Humanidad, es necesario relatar al Gran Jurado de los seres humanos, todos y cada uno de los beneficios que la Química ha proporcionado y seguirá proporcionando a la Humanidad. No cabrían en este escrito, ni en muchos más, así que voy a ceñir mi relato a los beneficios más significativos, a los que forman parte de nuestra vida, que servirán para evidenciar que la mala prensa de la Química es totalmente injusta e injustificada, ya que, la Química es ciertamente una gran Benefactora de la Humanidad.

			Se suele decir: no tiene química, queriendo significar que el producto es mejor por no tener química ¡Como si pudiera haber algo sin química! Con este planteamiento, busco contrarrestar la imagen negativa de la Química, que con frecuencia se hace llegar a la Sociedad. Un ejemplo paradigmático es el de la quimioterapia, usada para curar cánceres, que debería haberse llamado farmacoterapia o medicamentoterapia porque el tratamiento se lleva a cabo mediante el uso de fármacos o de medicamentos. La aplicación de la quimioterapia tiene una serie de secuelas (la más visible es la caída del cabello) que se achacan a la Química y por eso se llama quimioterapia. De todos modos, todos los medicamentos son química, por lo tanto la medicina es quimioterapia.

			Para poner de manifiesto los beneficios que la Química aporta a la Humanidad, reproduzco parte del comunicado que la Federación Empresarial de la Industria Química Española (FEIQUE) ha emitido el 14-06-2005:

			En relación a las sustancias químicas, debe destacarse que desde el desarrollo de la industria química a principios del siglo XX se ha duplicado la esperanza de vida del ser humano, debido fundamentalmente a las aportaciones de esta ciencia a la mejora de la salud, la higiene, o la alimentación:

			•La industria química es responsable de la fabricación de medicamentos, vacunas y antibióticos que permiten cuidar y proteger nuestra salud. El Instituto de la Salud de Munich evaluó que un 20% de nuestras vidas se los debemos a los medicamentos.

			•La industria química fabrica los productos que permiten potabilizar el agua. El 98% del agua que se consume en el mundo, es potable gracias a las sustancias químicas, principalmente derivadas del cloro.

			•La industria química es responsable de la fabricación de los productos de higiene personal (jabones, champúes, pasta de dientes, geles, etcétera) o doméstica (detergentes, limpiadores, etcétera) gracias a los cuales podemos eliminar gérmenes, bacterias y otros agentes patógenos, previniendo con ello graves enfermedades. A mediados del siglo XIX, uno de cada 95 habitantes del planeta moría por efecto de estos agentes nocivos, y hoy, gracias a los productos químicos, sólo afectan a uno de cada 13.000

			•La industria química también nos proporciona fertilizantes y productos para la protección de las cosechas, que como media multiplican entre 3 y 4 veces el rendimiento de los cultivos. Sin ellos, no podríamos alimentar a la mayor parte de la población actual. El papel de la química también se extiende a la conservación de los alimentos, ya que los aditivos y conservantes químicos permiten garantizar que los ingiramos en perfectas condiciones aunque los consumamos con posterioridad a su producción.

			Son múltiples y variados los ejemplos que demuestran cuál es el papel fundamental de la química y su industria, y cómo ha logrado incrementar la esperanza y calidad de vida de los seres humanos. La investigación científica permite que las sustancias químicas no sólo mejoren sus propiedades y su contribución, sino que además cada producto sea cada día más seguro. La balanza entre los beneficios que la química proporciona y sus riesgos, es mucho más que positiva.

			No puedo estar más de acuerdo con lo que aquí se dice y es parte de lo que voy a desarrollar en este trabajo.

			La Química, para ser Benefactora de la Humanidad, necesita la complicidad de la Tecnología y eso trataré de poner de manifiesto a lo largo de las páginas que siguen. En mi dilatada etapa como profesor, en la enseñanza, he propiciado un planteamiento de Integración de Ciencia y Tecnología1, que trata de reforzar la propia Ciencia, proyectándola hacia sus aplicaciones y de hacer más atractiva la enseñanza, abriendo ventanas hacia el mundo actual, en el cual la Tecnología ocupa un lugar preferente. Frente a visiones especializadas de cada ciencia particular (Física, Química, Biología, Geología) he postulado la visión integradora de todas ellas2 y la conexión de esa Ciencia Integrada con la Tecnología3.

			Un aspecto interesante en el estudio de las interacciones entre la Ciencia y la Tecnología, es el análisis del papel de la Tecnología en el impulso de la propia Ciencia. Así, la Tecnología condiciona los descubrimientos que la Ciencia puede realizar en cada momento. Pero además la Tecnología se ve incentivada por el reto de suministrar apoyo adecuado y solucionar los problemas que le plantea la propia Ciencia. Es decir, existe un beneficio mutuo (una simbiosis) en la relación entre la Ciencia en general (de la Química en particular) y la Tecnología, que redunda en la mejora del nivel de vida de la Sociedad. Eso es lo que convierte a la Química (apoyada por la Tecnología) en Benefactora de la Humanidad.

			El trabajo que sigue a esta introducción, se estructura en varios capítulos. El capítulo I (Beneficios para el conocimiento) trata de poner de manifiesto que una de las principales aportaciones de la Química a la Humanidad es su entramado conceptual, sin el cual no sería posible explicar el mundo actual. Átomos, moléculas, cristales, enlaces, polímeros, reacciones químicas, etcétera, son conceptos necesarios para mantener una conversación sobre la mayor parte de las situaciones de la vida actual. Sin la química, tampoco tendría sentido la bioquímica, la biología molecular, el ADN y tantas y tantas cosas. Además la química aporta los materiales para difundir el conocimiento: papel, tintas, soportes para datos, sonidos, música e imágenes. En ocasiones, cuando se trata de poner de manifiesto las bondades de la Química o los beneficios que aporta a la Humanidad, se recurre a cuestiones materiales como fibras sintéticas, combustibles, medicamentos, pañales desechables, productos de limpieza, cosméticos, fertilizantes, etcétera. Sin embargo, la aportación conceptual de la Química es la más significativa.

			El capítulo II (Beneficios derivados del electrón), trata de poner de manifiesto que el electrón, el componente más químico del átomo, es el protagonista de muchos de los aparatos que forman parte de nuestra vida cotidiana: televisores (II.1), pilas y baterías (II.2), sin los cuáles no sería posible la civilización actual. Los electrones también se mueven en la corriente eléctrica (II.3) y en los circuitos electrónicos (II.4), que, si ambos desapareciesen, nos transportarían a la Edad Media, ya que, prácticamente no funcionaría ninguno de los aparatos que nos rodean (iluminación, ascensores, lavadora, lavavajillas, teléfonos, televisores, calculadoras, etcétera). La luz arranca los electrones de los metales al producir efecto fotoeléctrico (II.5), con numerosas aplicaciones prácticas.

			El capítulo III (Beneficios para la vida) recoge las importantes aportaciones de la química en relación con la vida de los seres humanos. Gracias a la Química, la esperanza de vida se ha incrementado de forma notable y en buenas condiciones (III.1). Los anticonceptivos y, su contrapunto, la reproducción asistida; el embarazo y los controles del mismo; la asistencia en el parto y las atenciones a la infancia (pañales, leches, biberones, tetinas), están directamente relacionados con la química en su sentido más amplio (III.2).

			Los beneficios para la salud (capítulo IV) son los más notables. La química, a través de la industria farmacéutica, produce medicamentos, que llevan como principio activo una molécula química, que sirve para aliviar el dolor, controlar los niveles de colesterol, atenuar la diabetes, ayudar a superar las depresiones, mejorar la salud de los enfermos de cáncer (quimioterapia) y un largo etcétera de dolencias y males aliviados o curados por la química (IV.1). También las operaciones quirúrgicas son más seguras y los postoperatorios más breves, gracias a las aportaciones de la química (IV.2). Las vacunas (IV.3) y los análisis clínicos (IV.4) completan los beneficios de la química en el campo de la salud.

			En el capítulo V (Beneficios para el bienestar), el más extenso, se revisan un ramillete de cosas necesarias para vivir bien (en eso consiste el bienestar), en las que la química está presente: vivienda (V.1), descanso (V.2), vestimenta (V.3), calzado (V.4), alimentos (producción y conservación) y bebidas (V.5), higiene personal y limpieza (V.6), cosméticos (V.7).

			El capítulo VI (Beneficios para el transporte y la locomoción) trata de poner de manifiesto las mejorías que se han producido en el transporte gracias a la Química: en los vehículos, en los combustibles que usan, en las velocidades que alcanzan, en las mejoras de la seguridad tanto en el vehículo como en las vías de comunicación.

			Con frecuencia se incluyen en el texto resúmenes en letra script azul, sobre fondo de color sepia, como este. Se trata de destacar lo más significativo de lo expuesto en cada momento, enfocándolo hacia el principal objetivo de este trabajo: demostrar que la Química es Benefactora de la Humanidad.

			En la portada se dice que el libro se ha escrito en complicidad con Internet. En efecto, he recurrido a los buscadores de Internet para recabar información sobre los temas de los distintos capítulos. Es una operación tediosa en la mayor parte de los casos, ya que aparece gran cantidad de información que no tiene interés para ell objetivo del trabajo. Resulta difícil encontrar la composición de las cosas. En esta tarea he consumido una ingente cantidad de tiempo.

			De todos modos, ha sido apasionante tratar de encontrar argumentos adecuados para demostrar que la Química es Benefactora de la Humanidad y para que así sea reconocida por toda la Sociedad.

			Espero y deseo que los lectores encuentren interesante la lectura de estas páginas y, en adelante, se unan a los conversos y sepan ver con otros ojos el importante papel de la Química en la Sociedad, como Benefactora de la Humanidad.
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			I
Beneficios para el conocimiento

			Cuando se trata de poner de manifiesto las bondades de la Química o los beneficios que la Química aporta a la Humanidad, se recurre con frecuencia, como he dicho en la Introducción, a cosas materiales: fibras sintéticas, combustibles, medicamentos, pañales desechables, productos de limpieza, cosméticos, fertilizantes, etcétera. Sin embargo, una de las principales aportaciones de la Química en beneficio de la Humanidad es su entramado conceptual, sin el cual no sería posible explicar el mundo actual. Átomos, moléculas, cristales, enlaces, polímeros, reacciones químicas, etcétera, son conceptos necesarios para mantener una conversación sobre la mayor parte de las situaciones de la vida actual. Tampoco tendría sentido la medicina, la bioquímica, la biología molecular, el ADN, la genética y tantas y tantas cosas. La química aporta también materiales para difundir y conservar el conocimiento: papel, tintas, soportes para datos, sonidos, música e imágenes.

			1. Entramado conceptual de la Química

			El entramado conceptual de la Química, es una de las principales aportaciones de la Química en Beneficio de la Humanidad: para entender la civilización actual se hacen imprescindibles los conceptos de átomo, molécula, cristal, enlace, polímero, reacción química, etcétera.

			1.1. Estructura de la materia: Átomos

			Desde el principio, los seres humanos contemplan las cosas que los rodean y aprenden a distinguir colores y formas, seres animados de inanimados, gases de líquidos y sólidos. Poco a poco elaboran un lenguaje para entenderse y poner nombres a los colores del arco iris, a los colores del cielo, a los colores de las aguas, a los colores de las tierras, a los colores de las hojas de árboles, arbustos y plantas. Comprueban que hay formas que permanecen y otras que cambian. Hay materiales duros, blandos y de propiedades intermedias. Materiales que arden y otros que no se consumen con el fuego. Todo un amplio conjunto de conocimientos que se han transmitido de generación en generación y se han enriquecido con aportes de unos y de otros.

			Entreveradas con las observaciones directas, surgieron las preguntas: ¿De qué están hechas las cosas? ¿Por qué se solidifica el agua cuando hace frío y se evapora cuando aumenta la temperatura? ¿De qué está hecha la atmósfera? ¿Qué les sucede a la leña cuando arde? Preguntas y más preguntas, sencillas al principio y cada vez más complicadas.

			De la observación se pasó a la experimentación, a la medida de magnitudes, a la toma de datos experimentales, a las relaciones entre ellos, a la búsqueda de conclusiones, siguiendo lo que se conoce como método científico. Surgieron los principios y las leyes, las hipótesis, las teorías y sus confirmaciones experimentales, gracias al trabajo de muchas generaciones de científicos de toda índole, entre los cuales los químicos jugaron un papel esencial. Se comprobó que había unas sustancias simples (elementos) que no se podían descomponer en otras más sencillas. La unión de sustancias simples diferentes daba lugar a los compuestos. Además, en la naturaleza existen sustancias que están formadas por mezclas de compuestos.
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					Figura I.1. Sello de correos

				

			

			La totalidad de los elementos químicos están recogidos en la Tabla Periódica, elaborada inicialmente por el científico ruso Dimitri Ivanovich Mendeleiev y completada por las aportaciones de muchos científicos. La figura I.1. es un sello de correos de 2007 conmemorativo del 100º aniversario del fallecimiento de Mendeleiev (1907).

			Hoy tenemos un legado impagable que hemos elegido como el primer beneficio que la Química aporta a la Humanidad (beneficio para el conocimiento): saber de qué están hechas las cosas, cuál es su estructura interna, cuáles son los sillares que sirven para construir todos los materiales existentes, como se unen, como se organizan.

			Según los químicos, toda la materia está formada por átomos, unas diminutas estructuras que, pese a su nombre (átomo significa indivisible), están constituidos por otras partículas todavía más pequeñas: protones, neutrones y electrones. La práctica totalidad de la masa de los átomos está concentrada en una zona muy pequeña (núcleo), en la que se aprietan protones (con carga positiva) y neutrones (sin carga). Los electrones (con carga negativa) se mueven en torno al núcleo, a una distancia relativamente grande. Una imagen simplificada del átomo puede verse en la figura I.2.4.
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					Figura I.2. Estructura del átomo

				

			

			Los átomos, los sillares de toda la materia, se diferencian unos de otros por el número de protones que tienen en el núcleo: el hidrógeno sólo tiene un protón, el oxígeno ocho, el calcio veinte, el cobre veintinueve, la plata cuarenta y siete y el oro tiene setenta y nueve protones en el núcleo. El número de protones (número atómico) sirve para ordenar los elementos en la Tabla Periódica. De los 118 elementos que forman la Tabla Periódica, 92 están presentes en la naturaleza. Los 26 restantes se han sintetizado en laboratorios. Son los conocidos como elementos transactínidos o elementos supermasivos. Tienen un número atómico (número de protones en el núcleo) superior a 103, que corresponde al último de los actínidos.

			Para sinterizar estos nuevos elementos químicos se usan aceleradores de partículas, tipo ciclotrón, que incrementan la energía a través de un movimiento en espiral y consiguen partículas con velocidades próximas a la de la luz. Se usa una fuente de iones (átomos con carga eléctrica) que se inyectan en el ciclotrón. Cuando alcanzan la velocidad requerida, se extraen y se hacen chocar con átomos de elevada masa molecular (pesados). Solo en contadas ocasiones la colisión origina una fusión entre el ion y el átomo pesado, para producir un átomo superpesado, que alcanza un detector que determina sus características para confirmar si se trata de un nuevo elemento. Los sintetizados son elementos muy inestables y se desintegran muy rápidamente.

			El primero de los transactínidos es el Rutherfordio, Rt, de número atómico 104 y el último (cuando escribo este original) el Organesón, Og, de número atómico 118.

			Los átomos son los sillares de la materia. A través de los modelos atómicos podemos ver el interior de los átomos gracias a los ojos de la Química.

			Los físicos han conseguido un conocimiento más profundo, de los átomos y hoy, a través de lo que se conoce como modelo estándar, se cree que toda la materia está formada por dos familias de partículas: quarks (que al unirse forman protones, neutrones y otras partículas) y leptones (entre los que se encuentran el electrón y el neutrino, una especie de fantasma, que no tiene carga y casi no tiene masa).

			Para completar el modelo estándar de la composición de la materia, faltaba por descubrir una partícula responsable de la masa de los constituyentes de la materia: el bosón de Higgs. Por fin se logró constatar su existencia en el colisionador de hadrones del CERN en Ginebra en julio de 2012. Se hicieron chocar dos grupos de protones acelerados a velocidades próximas a la de la luz. Analizados los resultados se confirmó la presencia del bosón de Higgs.

			1.2. Uniones entre átomos (1): Formación de moléculas

			Todavía quedan muchas preguntas, que los químicos van a responder a través de la explicación de cómo se unen los átomos (enlace químico) para formar organizaciones superiores.

			1.2.1. Moléculas

			En primer lugar me refiero a las moléculas, uno de los conceptos más preciosos de la Química.

			Las moléculas son agrupaciones definidas y limitadas de átomos, unidos por enlace covalente.

			Hay uniones de sólo dos átomos (moléculas diatómicas), que pueden ser iguales (hidrógeno con hidrógeno: H2; oxígeno con oxígeno: O2) o distintos (cloro con hidrógeno, HCl). La molécula más famosa, formada por la unión de tres átomos, es la del agua (uno de oxígeno con dos de hidrógeno: H2O). Una imagen esquemática de la molécula de agua puede verse en la figura I.3.5. El agua es el gran milagro de la naturaleza. Dicen que la vida se inició en su seno y luego consiguió escaparse para vivir en el mar de aire de la atmósfera.
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					Figura I.3. Molécula de agua

				

			

			Representa un gran beneficio intelectual disponer de una explicación de la estructura final del agua, de cómo son sus moléculas, de por qué el agua es líquida a temperatura ambiente, cuando debería de ser gaseosa, como lo son otros compuestos similares al agua (H2S, H2Se).

			Los químicos explican también la maravillosa dilatación anómala del agua. Al contrario del resto de los líquidos, que aumentan de volumen (se dilatan) a medida que aumenta la temperatura, el agua se contrae desde 0 ºC hasta 4 ºC y luego aumenta de volumen (al aumentar la temperatura), igual que el resto de los líquidos. Esa dilatación anómala del agua, supone que su densidad es máxima a 4 ºC y, cuando se alcanza esta temperatura, el agua se va al fondo. Si el agua de la superficie continúa enfriándose y alcanza los 0 ºC, se solidifica (se hiela) comenzando por arriba, es decir el hielo se forma desde arriba hacia abajo. De ese modo se preserva la vida de animales y plantas debajo de los hielos. La imagen de un esquimal pescando a través de un orificio practicado en el hielo, es una constatación de este hecho. También que el submarino atómico Nautilus atravesase el polo Norte por debajo de los hielos. El de Julio Verne habría atravesado el polo Sur, que es un continente (La Antártida), lo cual sólo ha sido posible con la poderosa imaginación del autor de 20.000 leguas de viaje submarino. También lo sería con un submarino horadador.

			Las moléculas no siempre son entidades elementales y aisladas. Eso sólo ocurre en los gases. En los líquidos y en los sólidos aparecen fuerzas intermoleculares que difuminan los límites de las moléculas y producen un continuo de átomo interrelacionados. Así, las moléculas del agua líquida y sólida (hielo) no son independientes, si no que están unidas unas a otras por lo que se conoce como enlaces de hidrógeno. Las moléculas de agua disfrutan de su individualidad e independencia sólo en estado gaseoso (vapor de agua).

			El concepto de molécula, que se asienta sobre el de átomo, es la gran aportación de la Química al conocimiento y en Beneficio de la Humanidad:

			•La bioquímica (química de la vida) se hace a nivel molecular.

			•El concepto de molécula ha resultado imprescindible para determinar la estructura del ADN y los mecanismos de transmisión de la información genética.

			•La síntesis de moléculas es la gran aportación de la Química en beneficio de la Humanidad.

			1.2.2. Bioquímica molecular y medicina
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					Figura I.4. Aspirina

				

			

			Sin la idea de molécula, como entidad final de una determinada sustancia, no sería posible entender la actual bioquímica (química de la vida) que se hace a nivel molecular. Tampoco se entendería la medicina, que usa fármacos, (cuyos principios activos son moléculas), que van dirigidos específicamente a paliar alguna deficiencia funcional o a curar alguna enfermedad. Así, el ácido acetil salicílico (con ese nombre genérico o como aspirina) se destina a paliar dolores, procesos febriles y problemas cardíacos. Una representación de la molécula de aspirina puede verse en la figura I.4.6.

			1.2.3. Estructura de las moléculas

			Para conocer la estructura de las moléculas, los químicos echan mano de toda la parafernalia tecnológica a su alcance: espectrografías de diversa índole, difracciones de ondas, resonancia magnética nuclear, etcétera, que sirven para determinar las posiciones de los átomos en la estructura resultante de los enlaces covalentes en las moléculas.

			Colesterol y glucosa, por ejemplo, son sustancias que se determinan en la mayoría de los análisis clínicos. Sus moléculas son perfectamente conocidas en su composición y estructura. De ese modo se puede estudiar más fácilmente la forma de solucionar el exceso de colesterol o de glucosa en sangre, usando otras moléculas que puedan reducir o aumentar su presencia.

			1.2.4. Macromoléculas o polímeros

			Existen además moléculas muy grandes, cuyos límites no están bien definidos: son las macromoléculas o polímeros, que resultan de la unión de muchas moléculas y tienen masas moleculares de varios miles de unidades atómicas. Pueden ser naturales (proteínas, celulosa) o sintéticas (poliestireno). Las grandes moléculas, que forman parte de los procesos esenciales de la vida (proteínas, ácidos nucleicos), se llaman macromoléculas biológicas. El conocimiento de su estructura tridimensional ha permitido explicar los procesos biológicos a nivel molecular.

			Las proteínas se forman por la unión de aminoácidos, moléculas más sencillas, de las que se conocen 20 distintas, y sirven de base a todas las proteínas. La unión de dos aminoácidos es un dipéptido y la de muchos (a veces más de cien) se llama polipéptido. Las proteínas están formadas por uno o más polipéptidos. Las proteínas forman parte de la estructura celular y tienen múltiples funciones en el organismo. Voy a reseñar unos cuantos grupos de proteínas, con el fin de poner de manifiesto su importancia. Las proteínas enzimas actúan como catalizadores específicos de las reacciones bioquímicas, como la lactasa, que acelera el proceso de descomposición del azúcar de leche (lactosa) en sus azúcares sencillos. Las proteínas transportadoras de moléculas, como la hemoglobina, que lleva el oxígeno en la sangre. Las proteínas mensajeras, portadoras de señales, que se encargan de la comunicación entre células, como la insulina, la hormona segregada por el páncreas, que es una proteína. Las proteínas receptoras, que reciben los mensajes de las hormonas y son las responsables de sensaciones fundamentales: el gusto, los olores, el dolor. Las proteínas motores, que usan energía química para producir movimientos, como la miosina de los músculos. Las proteínas anticuerpos (inmunoglobulinas), que protegen el organismo de agresiones de extraños. Las proteínas estructurales, como la queratina de los cabellos y el colágeno. Todos estos conocimientos se derivan de la determinación de la estructura de las macromoléculas proteínas.

			Una enfermedad puede ser el resultado de la ausencia o el mal funcionamiento de una proteína. Por eso sería de gran importancia catalogar las proteínas y conocer sus funciones, es decir, completar el proteoma humano (equivalente al genoma).

			Ahondando en la idea de la importancia de las moléculas, la insulina, como acabamos de decir, es una proteína, la primera en la que se determinó la secuencia de aminoácidos. La insulina que se inyectan los diabéticos tipo I (insulinodependientes) se extraía hasta hace poco del páncreas de los animales (caballos, cerdos). Gracias al conocimiento de su estructura (F. Sanger, Nobel de Química, 1958), hoy se produce a escala comercial mediante técnicas de ingeniería genética. Otros diabéticos, los de tipo II (insulinoindependientes) remedian sus carencias de insulina mediante fármacos, constituidos por moléculas (principios activos) que estimulan su producción por el páncreas y mantienen los niveles de glucosa en los valores más beneficiosos para su salud. Puede ocurrir que también necesiten insulina, como complemento a los fármacos o cuando estos no producen los efectos que se buscan.

			La Biología Molecular es una química bioquímica o química biológica, que permite conocer los mecanismos más íntimos del funcionamiento de los procesos biológicos, gracias al concepto de molécula.

			El logro más paradigmático es el descubrimiento de la estructura de los ácidos nucleicos: ADN (ácido desoxirribonucleico) y ARN (ácido ribonucleico). Las unidades químicas que se usan para formarlos se llaman nucleótidos y están constituidos por una base nitrogenada, un grupo fosfato y un azúcar. Los ácidos nucleicos resultan de la unión de muchos nucleótidos. El ADN tiene la famosa estructura de doble hélice, con dos filamentos enroscados el uno en el otro y su conocimiento ha permitido desentrañar el código genético, el mecanismo de la síntesis de proteínas y la transmisión de la información genética de unas células a otras. El ADN constituye el fundamento molecular (¡otra vez el beneficio conceptual de la molécula!) de la herencia biológica. Las bases son las portadoras de la información genética, en tanto que el resto de la molécula cumple un papel estructural. El ADN constituye el material genético de todas las células y de muchos virus. Se ha conseguido identificar el genoma (conjunto de genes, unidades de herencia) de algunos seres vivos, entre ellos el de los humanos.

			El concepto de molécula ha resultado imprescindible para determinar la estructura del ADN y los mecanismos de transmisión de la información genética.

			El virus SARS-CoV-2, causante de la pandemia que padece la humanidad en este año 2020, tiene una secuencia de ARN. Una de las primeras vacunas para prevenir la Covid-19, la de BioN-Tech-Pfizer, es una vacuna de ARN, cuyo fragmento ha sido sintetizado por la Química. La producción y distribución de la vacuna se logra gracias a las aportaciones de la Tecnología.

			1.2.5. Síntesis de moléculas

			Una de las grandezas de la Química es la síntesis de moléculas. Un caso claro e importante es la síntesis del amoníaco (NH3), a partir del nitrógeno del aire y el hidrógeno del agua. El proceso requiere la presencia de catalizadores (sustancias que modifican la velocidad de las reacciones químicas) y el uso de presiones elevadas. La síntesis del amoníaco es el punto de arranque para la obtención de abonos nitrogenados y de otros compuestos importantes para el desarrollo de la Humanidad (5.1 del capítulo V).

			Al amoniaco siguieron otras muchas moléculas. Con el auxilio de programas informáticos, hoy se aborda el diseño de moléculas orgánicas complejas para usarlas con fines terapéuticos. Luego es necesario sintetizarlas en el laboratorio y probarlas para comprobar sus efectos. Un largo camino de investigación, ilusión y esfuerzo económico, que no pocas veces culmina con éxito y se transforma en el principio activo de un fármaco, que sirve para curar alguna dolencia.

			Nuevamente la Química aparece como Benefactora de la Humanidad a través de la síntesis de moléculas.

			1.3. Uniones entre átomos (2): Formación de cristales

			1.3.1. Cristales

			No todos los átomos se unen formando moléculas, sino que también se pueden agrupar formando estructuras más complejas como los cristales.
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