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van fabricando las histonas donde el 
ADN se va enrollando para que quede 
más compacto.

3.9. RESUMEN
Es posible que el lector tenga aho-

ra cierto lio sobre qué es lo que hace 
la célula para lo que parecía tan sen-
cillo, como era duplicar el ADN. Hay 
motivo, pues aunque simplificado el 
proceso al máximo, se han descrito 19 
proteínas y sus actividades asociadas: 
ORC (Reconoce), Helicasa (abre), Pri-

masa (inicia), SSB (estabiliza), ADN 
Polimerasa α, β, θ, (duplica, degrada), 
Ligasa (une), Topoisomerasas (desen-
reda), MSH, MLH, PHS (corrigen), 
Cinasas (controlan), Telomerasa (alar-
ga), Cohesina, Condensina (ordenan), 
CAF-1, RCAF, NAP-1 (forman histo-
nas). 

Por tanto la duplicación del ADN 
es una maestría de productividad y 
precisión, a una velocidad sorprenden-
te, con una coordinación de proteínas 
asombrosa y donde se aprecia como 

la química orgánica ha ido solventan-
do todas las dificultades asociadas a 
lo que en nuestro argot se llamaría un 
proceso complejo. En definitiva, una 
obra de arte de “Ingeniería Biológica”.

Con la descripción de este proceso 
se ha pretendido, desde un punto de 
vista técnico, acercar al Ingeniero-lec-
tor el asombroso mundo de la Biología 
y si ha creado una cierta curiosidad o 
dado a conocer algo nuevo, ya es mu-
cho más de lo que se podía esperar.

Actualmente, la contamina-
ción atmosférica en todas 
las comunidades autónomas 

de España supera los niveles permi-
tidos por la directiva comunitaria y 
la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). La exigencia de cumplir los 
objetivos fijados por dichas organiza-
ciones, además de una mayor concien-
cia social, hacen de vital importancia 
desarrollar una tecnología eficiente y 
versátil para poder purificar el aire.

Las principales casusas de la mala 
calidad del aire son antropogénicas e 
incluyen diferentes contaminantes at-
mosféricos como: monóxido de carbo-
no, plomo, ozono, óxidos de nitrógeno, 
partículas, dióxido de azufre y com-
puestos orgánicos volátiles (COVS).

De entre los potenciales conta-
minantes del aire, los compuestos or-
gánicos volátiles despiertan especial 
atención por ser muy nocivos tanto 
medioambientalmente como para la 

salud humana. De hecho, los COVs se 
consideran: i) precursores del ozono 
troposférico, ii) destructores del ozo-
no estratosférico y iii) contribuyen a 
la formación del smog fotoquímico, 
al reaccionar con otros contaminantes 
atmosféricos (como óxidos de nitróge-
no) y la luz solar. Por definición, estos 
tóxicos son substancias químicas or-
gánicas que emiten vapores con gran 
facilidad a temperatura ambiente y se 
encuentran tanto en el aire exterior (li-
berados por la quema de combustibles 
tales como gasolina, madera, carbón 
o gas natural) como en el aire interior 
(liberados por disolventes, pinturas, y 
otros productos que habitualmente se 
emplean y almacenan en los hogares, 
en los lugares de trabajo o en la indus-
tria). Ante este escenario y teniendo en 
cuenta la reducción de la UE prevista 
para el 2020 (50 % de las emisiones 
de COVs en aire en comparación con 
los niveles de 2005, Protocolo de Go-
teborg, 2006) no es de extrañar, que 
minimizar la presencia de estos com-
puestos en el aire sea uno de los mayo-
res retos tecnológicos que existen hoy 
en día. Diferentes metodologías para la 
purificación de aire han sido desarro-
lladas utilizando por ejemplo sistemas 

catalíticos, fotocatalíticos, adsorbentes 
o tecnologías de oxidación promovidas 
por ozono. Sin embargo, la mayoría de 
estas soluciones presentan una eficien-
cia limitada en condiciones ambienta-
les y requieren un agente externo, au-
mentando considerablemente el coste 
global del proceso.

Goldemar Solutions presenta la so-
lución ideal a los problemas de conta-
minación del aire utilizando como ca-
talizador clusters de oro de un tamaño 
sub-nanométrico i.e. =1.4 nm. Dichos 
clusters son un grupo de aproximada-
mente 45 átomos de oro que forman 
configuraciones específicas y presen-
tan extraordinarias propiedades cata-
líticas en la oxidación de moléculas 
orgánicas a temperatura ambiente. Sin 

Purificación del aire mediante conjuntos 
estables de átomos de oro
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La planta mareomotiz de Mutriku (Gipuzkoa) aprovecha 
la fuerza de las olas para generar energía eléctrica, que 
transmite directamente a la red para su consumo.

embargo, para que esta clase de materia-
les exhiban alta reactividad, en condicio-
nes suaves, estabilizar el tamaño de las 
partículas es crucial, ya que al superar 
los 3 nm el oro pierde esta especial pro-
piedad.

Las imágenes de microscopía (Figura 
1) muestran el producto ofrecido en dife-
rentes estados, acuoso y sólido. En todos 
los casos, las partículas de oro obtenidas 
son homogéneas en forma y tamaño, con 
una distribución de tamaño de partícula 
centrada entre 1 y 1.5 nm.

Los clusters de oro se encuentran 
normalmente en fase sólida estabiliza-
dos sobre un soporte poroso inorgánico 
y en forma de polvo. Asimismo, y como 
ventaja adicional a la gran actividad ca-
talítica presentada, se debe destacar que 
nuestro producto satisface necesidades 
particulares; ya que tanto la cantidad de 
oro que contiene el producto, como el 
soporte escogido para su estabilización, 
se optimizan dependiendo exclusiva-
mente de cada aplicación. Por ejemplo, 

purificar el aire en un ambiente cerrado 
sería tan sencillo como dispersar nues-
tro producto en los filtros de sistemas de 
aire acondicionado o ventilación.

Diferentes estudios catalíticos rea-
lizados para eliminar diversos contami-
nantes como monóxido de carbono, o 
compuestos orgánicos volátiles, inclu-
yendo aldehídos, compuestos aromáti-
cos, alcoholes y cetonas, ponen de ma-
nifiesto la alta actividad catalítica de los 
clusters de oro en condiciones de opera-
ción normales. Para tener una idea de la 
reactividad demostrada por los clusters, 
podemos decir que 0.15 gramos de ma-
terial, que contiene 125 microgramos de 
oro, es capaz de convertir 1400 ppm de 
CO a CO2 o eliminar selectivamente el 
80% de formaldehido presente en el am-
biente de un laboratorio de química ge-
neral. Paralelamente, se ha examinado la 
estabilidad de los clusters de oro, some-
tiéndolo a continuos ciclos de envejeci-
miento térmico hasta 850ºC, mantenién-
dose la actividad catalítica constante.

La excelente actividad catalítica, 
estabilidad y selectividad a CO2, hacen 
nuestra tecnología muy versátil para su 
uso en diferentes sectores relacionados 
con la purificación del aire como son: i) 
Automoción, ii) Purificación de aire en 
espacios cerrados (aviones o submari-
nos), iii) Purificación del aire interior en 
casas, hospitales, laboratorios químicos 
o industria iii) Mejora de los equipos de 
protección individual, y iv) Total elimi-
nación de malos olores producidos por 
moléculas orgánicas.

Las ventajas de utilizar clústeres de 
oro quedan resumidas en tres palabras: 
SOLUCIÓN real de problemas aún sin 
medida, como son las emisiones de CO e 
hidrocarburos durante la puesta en mar-
cha del motor del vehículo, MEJORA de 
la calidad de aire dentro de los espacios 
cerrados y MINIMIZACIÓN de costes 
al necesitar menores cantidades de metal 
precioso sin ningún input externo. n
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