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¢Qué es la gelatina?

Cuando comemos un postre hecho de gela-
tina, generalmente disfrutamos de su sabor
y textura, sin pensar que este simple ali-
mento podria ser utilizado en procesos del
ambito cientifico como la encapsulacion de
medicamentos o la remediacién ambiental,
asi como muchos otros. La gelatina es un
biopolimero, es decir, es un alimento que
contiene muchas cadenas provenientes de
una proteina llamada colageno, una protei-
na natural rica en aminodcidos. Este biopo-
limero se obtiene través de un proceso de
hidrdlisis del coldgeno que proviene de
fuentes sostenibles como huesos, piel, ten-
dones y cartilagos de diversos animales,
generalmente de vacas, cerdos y peces. La
hidrélisis es un proceso quimico en el cual
se descompone una sustancia mediante la
adicion de agua. En el caso del colageno,
la hidrdlisis rompe las largas cadenas de
proteinas en fragmentos mas pequefios,
conocidos como péptidos convirtiendo al
coldgeno, que naturalmente es insoluble,
en gelatina, que es soluble en agua caliente.
La hidrolisis puede ser de distintos tipos:
hidrolisis 4cida (tipo A) que emplea, por
ejemplo, el acido clorhidrico para descom-
poner el coldgeno, y que es adecuada para
la obtencién de gelatina a partir de pieles y
otros tejidos conectivos; y la hidrélisis al-
calina (tipo B) donde se utilizan soluciones
bésicas como el hidréxido de sodio para
descomponer el coldgeno de fuentes como
huesos y cartilagos. Ademas, existe un ter-
cer proceso que utiliza enzimas especificas
llamadas colagenasas [2] para la descom-
posicion del coldgeno. Este proceso permite
la produccioén de gelatinas con propiedades
de gelificacion distintas y controladas. Las
colagenasas son enzimas que acttian sobre

las fibras del coldgeno, facilitando asi la
obtencion de gelatinas con caracteristicas
precisas como fuerza de gelacion, textura y
capacidad de retener agua [1].

Aunque el proceso industrial de produccién
de gelatina es complejo y requiere de mul-
tiples fases con estrictos controles de cali-
dad fisicos, quimicos y microbiol6gicos, en
la practica doméstica la gelatina puede ser
producida de manera simple. En cualquier
cocina por coccién de carne con hueso y/o
piel, es posible obtener una forma bésica de
gelatina casera.

La gelatina esta compuesta por mas del 85
% de proteina, menos del 13 % de agua y
menos del 2 % de minerales. En su com-
posicion la gelatina, cuenta con 18 ami-
noacidos diferentes, incluyendo 8 de los 9
aminodcidos esenciales necesarios para la
salud humana, con la excepcién del trip-
téfano —un aminodcido que el cuerpo no
produce, por lo que se obtiene de la alimen-
tacion—. Estos aminoacidos son vitales para
funciones como la sintesis de proteinas, la
reparacion de tejidos y la absorciéon de nu-
trientes en el cuerpo humano [3].

Por ello, este deleite culinario es conside-
rado un alimento rico en proteinas en su
forma natural. ¢Te has dado cuenta de que
lo sirven en los hospitales? Sin embargo,
es un postre que no se limita a disfrutarse
con cada cucharada y va més alla. Recien-
temente, la gelatina ha despertado el interés
de la comunidad cientifica por sus propie-
dades tnicas.

La gelatina puede obtenerse de fuentes adi-
cionales que no se limitan s6lo a mamiferos
o pescados, sino que también provienen de
otras especies animales como aves de co-
rral, camellos, anfibios como la rana y la
salamandra e incluso algunos insectos [1],
[4] (Figura 1). Debido a su alto contenido en
proteina y su capacidad para formar geles
estables, el ganado porcino es la principal
fuente de gelatina. Le sigue la gelatina bo-
vina, que también proporciona excelentes
propiedades de gelacién y textura. Y en
menor medida la gelatina es extraida de
peces. Ademads, la gelatina con origen a
partir de camellos, aves de corral, anfibios
e insectos se emplea en circunstancias es-
pecificas. Ejemplo de esta demanda son los
consumidores que rechazan la gelatina de
mamiferos como el cerdo y la vaca debido a
contextos culturales, sociales o religiosos,
asi como por preocupaciones relacionadas
con la salud. Algunas religiones o culturas
prohiben el consumo de productos deriva-
dos de las fuentes mas comunes, por consi-
derarlo una accién impura que va en contra
de sus creencias. Por otro lado, otros con-
sumidores pueden tener consideraciones
éticas sobre el bienestar de los animales.
Ademas, existe cierta incertidumbre por
enfermedades transmitidas a través de car-
ne de mamiferos contaminada. Es en este
contexto donde las alternativas como la ge-
latina derivada de camellos, aves de corral,
anfibios e insectos cobran importancia. Es-
tas opciones ofrecen propiedades muy si-
milares a las gelatinas de mamiferos, pero
accesibles a personas de diversas culturas
y creencias.

La gelatina puede adoptar diferentes for-
mas (Figura 1) ademas de su presentacién
en polvo, que es la méas comun. Se puede

presentar en solucion liquida o en un soli-
do con una constitucion suave llamado gel,
que es como la conocemos normalmente en
los postres. En su forma de polvo, la gela-
tina se presenta como un material seco con
caracteristicas distintivas como su natura-
leza inodora e insipida, un aspecto opaco o
ligeramente amarillo. Ademaés, la gelatina
es termorreversible, es decir, tiene la capa-
cidad unica de disolverse completamente
en agua caliente, formando una solucién
viscosa y transparente y al enfriarse se
convierte en un gel firme y eléstico [1], co-
nocido por su capacidad para retener agua
[5]. El proceso de gelificacién confiere a la
gelatina sus caracteristicas distintivas en
términos de textura y consistencia.
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Propiedades de la gelatina

La gelatina exhibe una fascinante combi-
nacion de propiedades fisicas y quimicas
las cuales, la hacen muy verséatil y amplia-
mente utilizada en diversas aplicaciones.
En primer lugar, la gelatina es un producto
biodegradable [1], [5], lo que significa que
se descompone naturalmente en el medio
ambiente sin dejar residuos téxicos persis-
tentes, siendo este atributo de gran impor-
tancia para reducir el impacto que genera-
mos en el ambiente. Otro aspecto relevante
es su biocompatibilidad [5], [6]. Esto quie-
re decir que puede interactuar de manera
segura y efectiva con sistemas biologicos,
como células, tejidos y organismos vivos,
sin causar dafio alguno.

La escalabilidad en la produccién de ge-
latina es otro punto a su favor, ya que se
puede producir a gran escala de manera
eficiente y econémica, satisfaciendo la
demanda creciente de materiales biocom-
patibles y biodegradables. Debido a que la
gelatina se obtiene de subproductos de la
industria carnica, como huesos y piel (Fi-
gura 1), se aprovechan materiales que de
otro modo podrian ser desechados, contri-
buyendo a la reduccion en la cantidad de
recursos naturales utilizados. Ademas, la
diversidad de fuentes de extraccién permite
aprovechar los diferentes recursos disponi-
bles evitando la dependencia exclusiva de
una unica fuente, dandole adicionalmente
caracteristicas de sostenibilidad [5], [6] y
promoviendo asi practicas amigables con

Gelatina

el medio ambiente.

Adicionalmente, la gelatina cuenta con otro
tipo caracteristicas que son de interés cien-
tifico como lo son sus propiedades dpticas.
Este biopolimero es capaz de absorber
ciertas longitudes de onda, es decir, ciertos
colores de la luz blanca. Sorprendentemen-
te, después de absorber dichos colores, la
gelatina es capaz de emitir colores nuevos.
¢Coémo es posible esto? Esto se debe a fe-
némenos fisicos 1llamados abserbancia y
luminiscencia. Cuando la gelatina es ilu-
minada con alguna fuente de energia como
la luz ultravioleta (UV), sus moléculas ab-
sorben parte de esta energia para después
emitirla en forma de luz azul que es visible
a nuestros ojos. Estas propiedades han he-
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cho que la gelatina tenga un papel mas alla
de lo culinario, donde a menudo la asocia-
mos con deliciosos postres y dulces. Asi la
gelatina se ha convertido en material de es-
tudio en diversos campos de la ciencia. Sus
caracteristicas tinicas, como su biodegrada-
bilidad, solubilidad y capacidad de formar
geles y peliculas han hecho que destaque en
una amplia gama de aplicaciones.

Aplicaciones de la gelatina

Desde la industria farmacéutica y la medi-
cina, hasta la ciencia de materiales, la ge-
latina se ha hecho presente, ofreciendo una
serie de soluciones innovadoras en cada
uno de estos sectores. Explorar las diver-
sas aplicaciones que tiene nos sumerge en
un mundo donde sus propiedades tnicas y
excepcionales encuentran utilidad de forma
inesperada. Asi, adentrémonos a la ciencia
que hay detréas de la gelatina y las multi-
ples formas en las que este biopolimero ha
dejado su huella en diferentes aspectos de
nuestra vida cotidiana.

La gelatina destaca en los distintos sectores
industriales y cientificos, revelando un al-
cance de aplicaciones tan amplio como fas-
cinante. En el &mbito industrial, la gelatina
se convierte en un ingrediente fundamental
en la produccién de alimentos, cosméticos
y productos farmacéuticos, asi como de hi-
giene personal. Por otro lado, también en-
cuentra su aplicabilidad en el campo foren-
se, en el sector agricola y de remediacion
ambiental (Figura 2). En la fotografia, la

u= La ciencia detras de la gelatina: del plato al laboratorio

gelatina se ha utilizado en el desarro-
llo de peliculas y placas fotograficas,
donde se utiliza para suspender los
cristales fotosensibles que capturan
la imagen. Mientras que, durante el
proceso de revelado, la gelatina ayuda
a mantener estos cristales en su lugar,
asegurando que la imagen se forme y
conserve correctamente [2].

Gracias a su excelente capacidad de
crear peliculas, sumado a su buen
valor nutricional, la gelatina apare-
ce como una opcion para la indus-
tria alimenticia en la produccion de
revestimientos comestibles [1], [4].
Esto permite que los alimentos que
consumimos diariamente conserven
sus propiedades durante mas tiempo,
manteniéndose en buen estado. Ade-
mas, ayuda a retener los liquidos de
los mismos alimentos, evitando asi
que pierdan su valor nutricional.

En los cosméticos, desde sales de
bafio hasta champus, protectores sola-
res, lociones corporales, fijadores para
el cabello y cremas faciales y corpo-
rales, la gelatina estd presente como
un agente reticulante [1], [2]. Esto sig-
nifica que mejora ciertas propiedades
del material, como su resistencia y
durabilidad.

En la industria farmacéutica, la
gelatina se emplea en diferentes for-
matos, como geles o nanoparticulas.
Ademas, se utiliza para encapsular
distintos medicamentos creando una
capa delgada de gelatina liquida ca-
liente que, al enfriarse, se endurece
y permite encapsular diversos medi-
camentos [6]. Lo que permitié resol-
ver probleméticas cuando los medi-
camentos solo existian en formatos
liquidos o en polvo, que solian tener
un sabor desagradable, ademas de do-
sificar eficientemente la cantidad del
mismo [3]. Estos formatos ofrecen
ciertas ventajas para la administracién
de farmacos, dando una alternativa a
procedimientos que anteriormente
solo se podian administrar mediante
métodos invasivos como las inyeccio-
nes [1]. La gelatina en pocas palabras
funciona como un vehiculo para que
diferentes medicamentos puedan ser
administrados, facilitando su libera-
cién en nuestro organismo, mejorando
la eficacia de éstos brindando alterna-
tivas mas comodas para los pacientes.
La gelatina no solo es apreciada por
su uso en la cocina, sino también, en
el 4mbito cientifico, como una herra-
mienta donde su capacidad para for-
mar geles, un proceso termorreversi-
ble en el cual un gel puede degradarse
nuevamente. Esta propiedad ha sido
utilizada en la industria médica,
especificamente en la ingenieria de
tejidos, para el desarrollo de avances
significativos en la regeneracién de
organos y la investigacion biomédica.
La gelatina se ha usado como un an-
damio para células, esto quiere decir
que proporciona un entorno propicio
para que las células puedan crecer y
desarrollarse facilmente [1], [6]. Pero
¢donde observamos esto? Imagina que

te caes y te haces una herida. A medi-
da que comienzas a sanar, las células
en tu cuerpo que estan alrededor de la
herida se organizan para formar tejido
nuevo y cicatrizar la herida. Esto es
una capacidad de regeneracion natural
de nuestro cuerpo. Sin embargo, la ge-
latina también puede funcionar como
un lugar propicio para el crecimiento
y desarrollo de células que ayudan en
la regeneracion de tejido. Esto es im-
portante cuando las condiciones para
que nuestro cuerpo regenere ese tejido
no son favorables; como cuando la he-
rida es muy grande o la complejidad
de ésta compromete otras funciones
biolégicas, como cuando se encuentra
en zonas de dificil curacion debido a
un constante movimiento o falta de
flujo sanguineo. En estos casos, la
gelatina puede facilitar el crecimiento
y desarrollo de las células necesarias
para la regeneracion del tejido. Esto
se hace colocando “parches” creados
a base de gelatina en el area afecta-
da, permitiendo que las células se ad-
hieran, multipliquen y formen nuevo
tejido en dicha area. Posteriormente,
a medida que el tejido se regenera la
gelatina se degrada de manera segura
y sin dejar dafos [1].

Y no solo en el drea biomédica esta
presente, también la gelatina sorpren-
dentemente esta presente en las esce-
nas de crimen, ahi la gelatina es la
encargada de recopilar informacion,
y esto lo hace obteniendo las huellas
dactilares presentes en la escena. En
forma de peliculas flexibles y faciles
de manipular logrando penetrar en
lugares dificiles o pequefios, la ge-
latina es la responsable de recopilar
las huellas dactilares para dar con los
culpables. Al adherirse a las superfi-
cies donde se cree que estan las hue-
Ilas y una vez endurecida la gelatina
se retira con cuidado, preservando
en la pelicula las huellas para hacer
posteriormente el andlisis e identifi-
cacion del sujeto [1]. Ademas, se usa
en la conservacion de restos bioldgi-
cos encontrados en la escena de un
crimen. Al sumergirlos en gelatina
liquida y dejar que esta endurezca
se crea una estructura solida la cual
encapsula dichos elementos, prote-
giéndolos de la contaminacién para
que puedan ser estudiados posterior-
mente en laboratorio.

La gelatina ha surgido como una op-
cién mds en investigacion medioam-
biental. En el sector agricola se ha
usado como un agente para mejorar la
retencion de agua en el suelo y promo-
ver el crecimiento de plantas [1], [6].
Ademaés, es una herramienta potencial
para ayudar en temas de monitoreo y
remediacion ambiental, facilitando
la deteccién de diversos contaminan-
tes en el agua, principalmente conta-
minantes metalicos. Los metales pue-
den tener efectos nocivos para la salud
que van desde simples dolores de
cabeza hasta enfermedades crénicas
como el Parkinson e incluso el cancer
[7]. La gelatina, por sus caracteristi-
cas amigables con el medio ambiente,
se posiciona como una excelente he-
rramienta para estas aplicaciones.
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Deteccion de contaminantes meta-
licos con gelatina

Ejemplo de ello es lo que se esta rea-
lizando en el Centro de Investiga-
cion en Ingenieria y Ciencias Apli-
cadas (CIICAp) de la UAEM, donde
se ha dado una novedosa aplicaciéon a
la gelatina. Pensando en la problemd-
tica actual de la contaminaci6n del
agua y tomando en cuenta que la pre-
sencia de contaminantes metdlicos
en el agua representa una amenaza
significativa tanto para la salud hu-
mana como para el medio ambiente
debido a su toxicidad (a altas concen-
traciones), no biodegradabilidad y ca-
racteristicas cancerigenas. La gelati-
na surge como una herramienta para
detectar estos contaminantes. ;COmo
lo hace? Esto se debe a un proceso
fascinante basado en la capacidad
de la gelatina de atraer y retener los
contaminantes metalicos, llamado
adsorcion, el cual, se convierte en
la estrategia de deteccion. Piensa en
la gelatina como si fuera un iman
para estos contaminantes, en donde
la gelatina los atrae y retiene en su
estructura. Esto se debe a los grupos
funcionales presentes en la gelatina,
como lo son los grupos carboxilo
(R-COOH) y amino (R-NH,). Estos
grupos funcionales son dtomos con
propiedades especiales que permiten
una interaccion selectiva con los con-
taminantes, actuando como puntos
de unién especificos que pueden re-
conocer y adherirse a ciertos metales,
facilitando asi su deteccién.
Utilizando la gelatina en su forma
liquida, se le adicionaron diferentes
contaminantes metdlicos para saber
si era posible detectarlos. Esto resultd
ser un descubrimiento fascinante, ya
que la gelatina podia detectar la pre-
sencia de diferentes contaminantes
metalicos entre ellos Fe**, Sn*, Pb*
y Cu?. Curiosamente, la adicion de
estos contaminantes a la solucion de
gelatina ocasion6 que la intensidad de
la luz emitida por la solucién de ge-
latina disminuyera notablemente, en
especial para uno de ellos, el Fe*". La
disminucién en la emisién de luz fue
proporcional a la concentracion de los
contaminantes metéalicos presentes.
Con esto en mente, se llevo a cabo
un estudio de sus propiedades 6pticas
(absorbancia y luminiscencia) para
detectar concentraciones muy peque-
fias de este ion metdalico (Figura 3).
Asi, la gelatina demostro ser capaz de
detectar concentraciones del conta-
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minante que estan muy por debajo de
las normas establecidas por la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS)
para el consumo de agua potable (0.3
mg/L) [7]. Este descubrimiento es
de gran importancia, ya que ofrece

FIGURA 3.
ESTUDIO de
soluciones de
gelatina para

la deteccion y
cuantificacién de
contaminantes
metalicos
derivados del
hierroy sus
efectos nocivos
para la salud.
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una alternativa a las técnicas de de-
teccion de contaminantes metalicos,
como los métodos electroquimicos,
que utilizan una corriente eléctrica
para inducir una reaccién quimica
en la superficie del sensor y generar
un cambio fisico o quimico, como
la precipitacion de los metales, o los
métodos basados en fotocatalisis, que
emplean luz para activar materiales
semiconductores y desencadenar re-
acciones quimicas que favorecen la
degradacion o la precipitacion de los
iones metélicos. Ademas, existen los
métodos basados en adsorcion, como
las membranas, que se distinguen por
su capacidad de capturar de manera
selectiva iones metélicos en superfi-
cies sélidas. Entre estos, los métodos
basados en adsorcion representan un
proceso de bajo costo y de facil im-
plementacion para eliminar contami-
nantes metélicos de medios acuosos.
Sin embargo, ademas de la deteccién
de iones metalicos y las capacidades
de adsorcion, se deben considerar
caracteristicas adicionales amigables
con el medio ambiente, como biocom-
patibilidad, biodegradabilidad, dispo-
nibilidad sostenible y escalabilidad,
para cumplir con los requisitos am-
bientales deseables para el tratamien-
to de agua. La gelatina posee éstas, lo
que la convierte en un material ideal
para la creacién de membranas que
no solo detecten estos contaminantes
metalicos, sino que también tengan
la capacidad de eliminarlos, per-
mitiendo asi aplicaciones practicas
de remediacién ambiental para este

biopolimero. La capacidad de la ge-
latina para identificar iones metalicos
como Fe** mediante métodos dpticos
como absorbancia (0.04 mg/L) y lu-
miniscencia (0.14 mg/L), ademas de
su facil implementacion, bajo costo,
caracteristicas amigables con el me-
dio ambiente y su escalabilidad la di-
ferencia de otras técnicas. Monitorear
las concentraciones de dichos iones
metalicos es fundamental para ga-
rantizar la seguridad y salud ptblica.
Concentraciones superiores a las es-
tablecidas por la OMS pueden afectar
el sabor, el color y la apariencia del
agua, ademas de tener efectos perju-
diciales para la salud a largo plazo.
Especificamente para contaminantes
derivados del hierro, estos efectos po-
drian ser problemas gastrointestina-
les y la aparicion de ulceras, ademds
de estar relacionados con enfermeda-
des como la anemia [7].

Exceso de hierro
en el cuerpo
humano

Deteccion de hierro
mediante las propiedades

3 Opticas de la gelatina

Intensidad (u.a.)

3

7 T T T
300 400 500 600 700
Longitud de onda (nm)

Conclusiones

Del plato al laboratorio, la gelatina
demuestra ser una protagonista lo-
grando adaptarse y siendo util en
diferentes contextos, ya sea en la
cocina, con la creacién de delicio-
sos postres y dulces o en la industria
y la ciencia, permitiendo la libera-
cién de farmacos o estableciendo
posibles estrategias de remediacién
ambiental. Este biopolimero contri-
buye al avance cientifico y tecnol6-
gico, mostrando que su rol va mas
alla de ser un simple ingrediente en
nuestras cocinas. La gelatina, con
la fascinante ciencia que hay detrés
de ella, surge como un ejemplo de
como un simple postre puede tener
un impacto sorprendente en campos
tan diversos. Esto nos recuerda que
la simplicidad puede ser engafiosa y
nos invita a apreciar cémo lo mas
simple puede tener un impacto ex-
traordinario en el mundo que nos
rodea.

Esta columna se prepara y edita sema-
na con semana, en conjunto con inves-
tigadores morelenses convencidos del
valor del conocimiento cientifico para
el desarrollo social y econdmico de
Morelos. Desde la Academia de Cien-
cias de Morelos externamos nuestra
preocupacion por el vacio que genera
la extincion de la Secretaria de Inno-
vacion, Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion estatal
que se debilita sin la participacion del
Gobierno del Estado.
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