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Resumen
Introducción. Las proteínas son biomoléculas constituidas por cadenas lineales de aminoácidos 
que adoptan estructuras tridimensionales complejas y catalizan todas las reacciones celulares en 
los seres vivos.  Objetivo. El  presente trabajo tuvo como objetivo identificar la presencia de 
proteínas en 4 muestras diferentes de leche. Metodología. La presente investigación se realizó a 
través de un enfoque cualitativo con carácter experimental, ya que se indagó para determinar la 
presencia de proteínas en diferentes muestras de leche, teniendo como referencia el viraje de 
color producido por reacciones químicas específicas.  Resultado. Todas las muestras dieron 
positivas  para  la  presencia  de proteínas,  variando la  intensidad del  color  en cada muestra. 
Discusión. Las condiciones nutricionales de los bovinos pueden influir en las características de la 
leche. Aspectos de la alimentación, el tipo de forraje y el manejo nutricional con los parámetros de 
calidad y producción de leche. Además, factores ambientales y productivos como la altitud, la 
región y las condiciones de manejo pueden contribuir a modificar sus propiedades fisicoquímicas. 
Conclusión. El  propósito  del  laboratorio  se  cumplió.  La  prueba cualitativa  de Biuret  facilitó 
identificar  proteínas  en  las  muestras  de  leche.  Además,  se  evidenció  que  la  realización 
metodológica y el  estudio de los resultados fueron óptimos.  En conclusión,  este ensayo se 
estructura como un ensayo previo clave para el análisis cualitativo de proteínas.
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Abstract
Introduction. Proteins are biomolecules made up of linear chains of amino acids that adopt 
complex  three-dimensional  structures  and  catalyze  all  cellular  reactions  in  living  beings. 
Objective. The present  work aimed to  identify  the presence of  proteins  in  4 different  milk 
samples.  Methodology. This research was carried out through a qualitative approach with an 
experimental character, as it investigated the presence of proteins in different milk samples using 
the color change produced by specific chemical reactions as a reference.  Result. All samples 
tested positive for the presence of proteins, with the color intensity varying in each sample. 
Discussion. The nutritional conditions of cattle can influence the characteristics of milk. Aspects 
such as feeding, type of forage, and nutritional management affect milk quality and production 
parameters.  In  addition,  environmental  and  productive  factors  such  as  altitude,  region,  and 
management conditions can contribute to modifying its physicochemical properties. Conclusion. 
The purpose of the laboratory was fulfilled. The qualitative Biuret test made it easier to identify 
proteins in the milk samples. Furthermore, it was evidenced that the methodological execution and 
the study of the results were optimal. In conclusion, this assay is structured as a key preliminary 
test for the qualitative analysis of proteins.

Keywords: Milk; Proteins; Biuret Test; Casein.
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Introducción
La leche del ganado vacuno es un alimento necesario en la dieta diaria de los seres humanos (1). 
Porque contiene nutrientes esenciales entre ellos proteínas, grasas, carbohidratos, minerales, 
vitaminas, entre otros  (2). Las proteínas de la leche es un alimento de suma importancia que 
suministra los aminoácidos necesarios que el cuerpo humano necesita para funcionar bien (3).
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Las  proteínas  son  biomoléculas  constituidas  por  monómeros  lineales  de  aminoácidos  que 
determinan estructuras tridimensionales complejas para realizar todas las reacciones celulares en 
los seres vivos  (4).  Los aminoácidos son compuestos carbonados que se enlazan mediante 
uniones peptídicas para formar proteínas, actuando como las unidades principales y metabólicas 
básicas de la vida (5)

En referencia a la leche, es un alimento líquido producido por las ubres de bovinos en buena salud 
(6), las proteínas de la leche está conformada entre el 3,0% y el 3,5% de sus nutrientes (7), la 
proteína más representativa es la caseína (8). La cantidad de proteínas en la leche cambia según 
distintos factores (9), la raza y la genética (10,11), la alimentación y el forraje (12,13), el nivel de 
altura donde se están criando, región (14,15) y el sobrecarga térmica (16).

Un ensayo cualitativo que permite determinar la presencia de proteínas en leche es la prueba de 
Biuret  (17).  Este  es  un  reactivo  de  colorimetría  que  identifica  la  presencia  de  tripéptidos, 
polipéptidos y proteínas a través de la síntesis de un complejo violeta en medio básico (18,19). Este 
cambio de color es el resultado de un complejo de coordinación donde los iones cúpricos (Cu²⁺) 
se quelan con los electrones disponibles del nitrógeno peptídico (20). El presente trabajo tuvo 
como objetivo identificar la presencia de proteínas en diferentes 4 muestras de leche.

Materiales y metodología
Los materiales y reactivos usados en la identificación cualitativa de proteínas, según la reacción 
de Biuret fueron:

- 4 Tubos de ensayo (140 mm*14 mm) 

- 1 Pinza para tubos 

- 4 Vasos de precipitado de 500 ml 

- 1 Plancha de agitación y calentamiento

- 1 balanza analitica 

- 1 Gradillas 

- 4 Pipetas Pasteur con bulbo Pera de goma para pipetas 

- 3 Pipetas de vidrio de 1 ml 

- Reactivo de Biuret

- 4 bolsas de leche de diferentes marcas.

Procedimiento a realizar para la reacción de Reacción de Biuret:

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque cualitativo de carácter experimental y con 
un diseño transversal, orientado a determinar la presencia de proteínas en distintas muestras de 
leche (figura 1) en un único momento de evaluación y sin modificar variables externas. Como 
supuesto de trabajo, se planteó como hipótesis nula () que el reactivo de Biuret no generaría un 
viraje de color en las muestras (ausencia de reacción positiva a proteínas), frente a la hipótesis 
alternativa () que sostiene la presencia de un viraje de color violeta indicativo de la existencia de 
proteínas (enlaces peptídicos) en las muestras analizadas.
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Para llevar a cabo el ensayo, se dispusieron cuatro tubos de ensayo en una gradilla, rotulados 
según la muestra correspondiente (del # uno al # cuatro). A cada tubo se le adicionaron 1,5 mL de 
la  muestra de leche entera respectiva y,  posteriormente,  1,0 mL de reactivo de Biuret.  Los 
reactivos e insumos analíticos fueron suministrados por la Universidad Nacional  Abierta y a 
Distancia (UNAD).

Figura 1. Cuatro muestras de leche entera de diferentes marcas.

Resultados
En la figura 2, se observó que el tubo uno presentó una coloración violeta intensa evidenciando la 
presencia de proteínas (positivo). En el tubo dos se notó una coloración violeta no tan intensa sin 
embargo indica la presencia de proteínas (positivo). En el tubo tres mostró una coloración violeta 
un poco más intensa que el tubo dos, demostrando la presencia de proteínas (positivo). En el tubo 
cuatro es el tubo con menos intensidad del color violeta, aun así indica la presencia de proteínas 
(positivo).
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Figura 2. Resultado después de agregar 1 mL del reactivo de Biuret. Se puede observar que en la muestra de 
leche # uno, el viraje de color a violeta es intenso, indicando una posible alta concentración de proteínas. 
Mientras que el tubo # dos presentó un cambio a color violeta, pero no tan intenso como el primero. En la 
muestra de leche # tres, se generó un viraje de color a violeta un poco superior en intensidad al del segundo 
tubo. En cambio, el tubo # cuatro presentó un leve viraje de color a violeta, indicando una posible baja 
concentración de proteínas.

Discusión de resultados
La reacción de Biuret se realizó para analizar las muestras de leche, mostró cambios de color en 
las cuatro muestras estudiadas, lo que coincide con una reacción positiva para la detección de 
proteínas. Este resultado es consistente con la composición bioquímica esperada para la leche de 
vaca, en donde la fracción proteica representa entre 3,0 % y 3,5 % de su composición, siendo la 
caseína el  componente proteico predominante  (7,8,21).  En este sentido,  el  viraje  observado 
experimentalmente puede deberse a la interacción de los iones cúpricos del reactivo de Biuret 
con los enlaces peptídicos presentes en las proteínas de las muestras, dando lugar a la formación 
del complejo coloreado característico de una reacción positiva  (18,20,22). Esta base química 
coincide con el  método que se detalla  en el  estudio y sirve como apoyo para confirmar la 
identificación cualitativa de proteínas en las cuatro muestras analizadas.

También las diferencias visuales observadas en la intensidad y tonalidad de la coloración entre las 
muestras pueden estar asociadas a variaciones en su composición proteica; sin embargo, debido 
al  carácter  cualitativo  del  ensayo  realizado,  estas  diferencias  no  permiten  establecer 
directamente cuál de las cuatro muestras presenta una mayor concentración de proteínas. Por lo 
tanto, las diferencias observadas en los experimentos son plausibles biológicamente, pero el 
diseño desarrollado no permite atribuirlas a un factor específico. La literatura señala que la leche 
de vaca no contiene una composición proteica completamente uniforme, sino que ésta puede ser 
modificada por factores biológicos,  productivos y ambientales.  Acosta-Acosta et  al.,  (2020) 
describen variaciones asociadas a las características del animal y a la lactancia. Mientras que 
Amalfitano et al., (2020) y Tirfie (11) afirman que la raza y los componentes genéticos constituyen 
fuentes importantes de variabilidad en el perfil proteico de la leche. Por tanto, las diferencias 
observadas en los experimentos son plausibles biológicamente, pero el diseño desarrollado no 
permite  atribuirlas  a  un  factor  específico.

Las condiciones nutricionales de los bovinos pueden influir en las características de la leche, 
complementariamente.  Simoni  et  al.,  (2024) y Van Soest  et  al.  (13)  vinculan aspectos de la 
alimentación, el tipo de forraje y el manejo nutricional con los parámetros de calidad y producción 
de  leche.  Asimismo,  factores  ambientales  y  productivos  como  la  altitud,  la  región  y  las 
condiciones de manejo pueden contribuir a modificar sus propiedades fisicoquímicas (14,15). Se 
suma a ello el estrés térmico, que, como documentan Habimana et al., puede afectar variables 
fisiológicas y productivas del ganado lechero (2024). Estas evidencias permiten comprender que 
las posibles diferencias entre las muestras comerciales analizadas pueden responder a múltiples 
factores anteriores a su procesamiento y comercialización y, por tanto, no deben interpretarse 
exclusivamente  como  diferencias  entre  marcas.

En conjunto, los resultados experimentales concuerdan con la literatura científica respecto a la 
naturaleza proteica de la leche de vaca y evidencian la utilidad de la reacción de Biuret como 
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herramienta cualitativa para reconocer proteínas en matrices alimentarias. Bhavya Sri y cols. 
(2023) hacen referencia a la aplicabilidad de los métodos basados en esta reacción para el 
análisis de caseína en leche y productos lácteos, mientras que Mihalcea et al. (18) describen las 
bases del procedimiento de Biuret para la determinación de proteínas y péptidos. Por lo tanto, el 
experimento permite confirmar cualitativamente la presencia de proteínas en las cuatro muestras, 
pero no determinar diferencias cuantitativas en su contenido proteico. Para estudios posteriores 
sería conveniente incorporar técnicas espectrofotométricas y experimentales que permitan una 
comparación objetiva de la concentración de proteínas entre las muestras.

Conclusiones
El propósito del laboratorio se cumplió. La prueba cualitativa de Biuret facilitó identificar proteínas 
en las muestras de leche. Además, se evidenció que la realización metodológica y el estudio de 
los resultados fueron óptimos. En conclusión, este ensayo se estructura como un ensayo previo 
clave para el análisis cualitativo de proteínas.

 El test comprobó ser un ensayo suficientemente efectivo para la identificación cualitativa de 
cualitativa en diferentes muestras de leche. La intensidad del color violeta está directamente 
relacionado a la cantidad de proteínas presentes en las muestras. A pesar de ello el tono del color 
está relacionado por las propiedades inherentes de cada muestra.

El protocolo no sólo enriquece su valor analítico para identificar la biomolécula proteica, sino que 
incrementa la importancia de un estricto control metodológico para eliminar fallos en el estudio de 
los resultados.

Se infiere que las razas de las vacas, las condiciones ambientales de alimentación, el tipo de 
forraje, el clima, entre otros factores, podrían influir en la calidad de la leche en cuanto a sus 
proteínas.
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