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Resumen 

 

La leche es uno de los alimentos más completos que existe 

en la naturaleza por su alto valor nutritivo. Está compuesta 

principalmente por agua, grasa, proteínas, carbohidratos 

(lactosa) y minerales. El lactosuero se separa de la leche 

por coagulación para obtener queso. Alrededor del 70% de 

la proteína cruda del lactosuero son proteínas con un valor 

nutritivo superior al de la caseína. Esto sugiere desperdicio 

de nutrientes y contaminación. El objetivo de este trabajo 

es precipitar (eliminar) proteínas del suero de leche con 

extractos de olivo de tejidos diversos y tiempos de 

maceración variables. Entre los resultados obtenidos 

están: 1) la caracterización fisicoquímica del lactosuero 

(sólidos totales=1.6136 g/L, sólidos suspendidos=0.0569 

g/L, pH=6.6, grasas=2.4 g/L), 2) los ensayos de 

precipitación de proteínas con extractos de olivo, 

obteniéndose los porcentajes más altos (90-99%) con 

tiempos de maceración mayor (20 días) para todos los 

tejidos analizados; hojas verdes (HV), hojas amarillas 

(HA), corteza (C) y tallos juveniles (TJ) y 3) el perfil 

metabólico de los extractos, predominando los taninos 

hidrolizables en HA, mientras que los condensados en C y 

HV. 

 

Desechos Lácteos, Taninos, Olivo 

Abstract  

 

Milk is one of the most complete foods that exists in nature 

for its high nutritional value. It is composed mainly of 

water, fat, proteins, carbohydrates (lactose) and minerals. 

The whey is separated from the milk by coagulation to 

obtain cheese. About 70% of the crude whey protein are 

proteins with a nutritional value superior to that of casein. 

This suggests waste of nutrients and contamination. The 

objective of this work is to precipitate (eliminate) whey 

proteins with olive extracts from different tissues and 

variable maceration times. Among the results obtained 

are: 1) the physicochemical characterization of whey (total 

solids = 1.6136 g/L, suspended solids = 0.0569 g/L, pH = 

6.6, fats = 2.4 g/L), 2) protein precipitation assays with 

olive extracts, obtaining the highest percentages (90-99%) 

with longer maceration times (20 days) for all tissues 

analyzed; green leaves (HV), yellow leaves (HA), bark (C) 

and juvenile stems (TJ) and 3) the metabolic profile of the 

extracts, predominating the hydrolysable tannins in HA,  

while the condensables in C and HV. 

 

Dairy Waste, Tannins, Olive 
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Introducción 

 

Generalidades de la industria láctea 

 

La producción mundial de leche al año es de 420 

mil millones de toneladas métricas. El grupo de 

los 25 países que componen la Unión Europea 

aporta el 31% de la producción, le siguen los 

Estados Unidos con casi 83 millones de 

toneladas, con un 19% del total; Asia registra 

uno de los cambios más importantes 

destacándose China con un incremento del 19% 

en producción, mientras que conjuntamente con 

India van teniendo una participación creciente en 

el mundo, tal como lo demuestra el hecho de que 

aportan un 17% del total. Los países de Oceanía 

en conjunto presentan el 3%; con relación a 

América, Brasil es el mayor productor, con casi 

25 millones de toneladas. En México, la 

producción es de 10,100 millones de toneladas. 

La leche es la base de numerosos productos 

lácteos, como la mantequilla, el queso y el yogur, 

éstos son utilizados en las industrias 

agroalimentarias, químicas y farmacéuticas. Los 

países productores de queso y por ende de 

lactosuero más importantes son Estados Unidos, 

Francia, Alemania e Italia. La producción 

mundial anual de suero lácteo es de 

aproximadamente 145 millones de toneladas, de 

las cuales 6 millones son de lactosa. El éxito de 

los productos lácteos y la obtención de nuevos 

productos ha aumentado la producción de 

lactosuero, la cual se incrementa año con año, 

situación de la que nuestro país no es la 

excepción (Denicia y Castillo, 2009). 

 

La distribución de la producción de 

lactosuero en el mundo en el año 2005 fue: 

Europa 53%, América del Norte y central 28%, 

Asia 6%, África 5%, Oceanía 4%, América del 

Sur 4%, anualmente estos porcentajes 

representan de 110-115 millones de toneladas 

métricas de lactosuero que son producidas a 

nivel mundial a través de la elaboración de 

queso, de este valor, el 45% se desechan en ríos, 

lagos y otros centros de aguas residuales, o en el 

suelo, lo que representa una pérdida significativa 

de nutrientes ocasionando serios problemas de 

contaminación (Parra, 2009). El suero producido 

en México es de cerca de 1 millón de toneladas 

y contiene 50 mil toneladas de lactosa y 5 mil 

toneladas de proteína verdadera. A pesar de esta 

riqueza nutricional, potencialmente utilizable, el 

47% de lactosuero es descargado al drenaje y 

llega a ríos y suelos, causando un problema serio 

de contaminación.  

La descarga continua de suero en estos 

ecosistemas altera sus propiedades 

fisicoquímicas. En el caso de los suelos, 

disminuye el rendimiento de las cosechas, pero 

además se observa el fenómeno de lixiviación. 

Este fenómeno se presenta porque el lactosuero 

contiene nitrógeno soluble en agua, el cual es 

arrastrado a través de diversas capas llegando 

hasta los mantos freáticos y convirtiéndose en un 

peligro para la salud de los animales y humanos 

(Denicia y Castillo, 2009). 

 

Historia del Olivo 

 

El olivo, Olea europaea L. pertenece a la familia 

botánica Oleaceae, que comprende especies de 

plantas distribuidas en regiones tropicales y 

templadas del mundo y muchas de ellas 

producen aceites esenciales en sus flores o 

frutos, algunos de los cuales han sido utilizados 

por el ser humano para interés comercial por su 

fruto ya sea como aceituna sin procesar o para la 

producción de aceite de olivo (Robles et al., 

2001).  

 

El olivo, es uno de los árboles frutales 

más antiguos utilizados por el hombre. Su 

cultivo se remonta a 6.000 años atrás y es 

originario del Asia Menor, probablemente del 

área de Siria e Irán. El cultivo del olivo es 

introducido a la península Ibérica por los griegos 

en el año 600 a.C., desarrollándose con gran 

fuerza en el área del mediterráneo.  En América 

se introdujo primero en México, EE.UU. 

(California) y Perú, desde este último se difundió 

hacia Chile y Argentina. Los olivares fueron 

introducidos en México en 1524 por misioneros 

franciscanos y jesuitas (Tapia et al., 2003).  

 

Fisiología del olivo y metabolitos 

 

Las hojas son de tipo simple y persistente, 

pudiendo permanecer hasta tres años en la 

planta; presenta consistencia coriácea, margen 

entero, y forma elíptica o lanceolada. El color en 

el haz es verde oscuro, brillante por la presencia 

de cera y con tendencia al gris opaco; mientras 

que por el envés son color blanco plata, 

recubierto de tricomas, que le sirven para 

controlar la pérdida de agua por las estomas, así 

como de filtros de luz. El largo varía entre 30 y 

80 mm, el área foliar puede oscilar entre 2-3 cm2 

y un máximo de 7 – 10 cm2 (Molano, 2012). 
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Las hojas de olivo se caracterizan por la 

presencia de un gran número de componentes, 

como sales minerales, secoiridoides, 

flavonoides, compuestos terpénicos y 

compuestos liposolubles. Entre los secoiridoides 

se destaca el oleuropeósido, también llamado 

oleuropeína, un iridoide amargo, responsable en 

gran medida de la actividad de las hojas. Se trata 

de una sustancia característica y presente en 

todos los órganos del olivo, su contenido en las 

hojas es muy alto, alrededor de 60-90 mg por 

gramo, representa el principal compuesto 

estudiado y sirve como marcador de calidad de 

su valor terapéutico. Este se hidroliza por acción 

enzimática (beta-glucosidasa) en tirosol e 

hidroxitirosol (3,4-dihidroxifeniletanol). Las 

hojas de olivo contienen asimismo una cantidad 

significativa de flavonoides, entre ellos, rutina, 

apigenina y luteolina, identificados por HPLC 

(Pasquale et al., 1991; Panizzi et al., 1960). El árbol 

tiene un crecimiento libre por lo que asume 

formas muy irregulares con una copa bastante 

densa formada por varios tallos que tienen 

origen directamente de la base o tronco, que obra 

como eje principal de la planta, proviene de un 

meristemo que se desarrolla erecto y luego se 

ramifica; su corteza es de color gris verduzca que 

luego se vuelve gris; su crecimiento irregular le 

da formas muy particulares con protuberancias 

de su leño debido al permanente actividad de 

crecimiento lateral (Molano, 2012). 
 

En general, la corteza y madera están 

formadas químicamente por los componentes 

típicos de la pared celular: celulosa, lignina y por 

sustancias extraíbles, que se forman a partir del 

metabolismo secundario de las plantas y que 

contiene elementos variables como terpenos, 

grasas, ceras, fenoles y azúcares, entre otros. 

Esta composición química depende de factores 

diversos como edad, especie, condiciones del 

árbol y localización. Un grupo importante de 

estos compuestos por su abundancia, diversidad 

y complejidad son los fenoles. Existe una gran 

variedad de estos compuestos, entre ellos, 

fenoles simples, ácidos fenólicos, cumarinas, 

estilbenos, flavonoides, lignanos y taninos 

(Pasquale et al., 1991). 
 

Metabolismo secundario 
 

El metabolismo es el conjunto de reacciones 

químicas que realizan las células de los seres 

vivos para sintetizar sustancias complejas a 

partir de otras más simples, o para degradar las 

complejas y obtener las simples (García y Carril, 

2009).  

 Las plantas sintetizan una gran variedad 

de productos secundarios que contienen un 

grupo fenol. Estas sustancias reciben el nombre 

de compuestos fenólicos, polifenoles o 

fenilpropanoides y derivan todas ellas del fenol, 

un anillo aromático con un grupo hidroxilo 

(García y Carril, 2009).  

 

Los taninos son metabolitos secundarios 

ampliamente distribuidos en varios sectores del 

reino de las plantas superiores (Isaza, 2007). Son 

compuestos polifenólicos de estructura química 

diversa con la propiedad de ser astringentes, es 

decir, precipitan proteínas y tienen la capacidad 

de curtir la piel. Dos grandes grupos de taninos 

son reconocidos; aquellos que son hidrolizables 

y los condensados (Santiago, 2006). 

 

Los taninos hidrolizables dan productos 

solubles en el agua por hidrólisis con un ácido 

inorgánico diluido e hirviendo (Quiñónez, 

2002). Dentro de los taninos hidrolizables 

tenemos: galitaninos y elagitaninos. Todos ellos 

derivan su parte fenólica por la vía shikímica a 

partir de la forma enol del ácido 3-

dehidroshikímico, el cual se transforma en el 

precursor, ácido gálico, por acción de la enzima 

dehidroshikimato deshidrogenasa (Isaza, 2007). 

Los taninos condensados son los extractos 

curtientes más importantes y se presentan 

generalmente en la madera, la corteza y las raíces 

de las plantas (Quiñónez, 2002).  

 

Interacción Tanino-Proteína 
 

La formación de complejos tanino-proteína es la 

forma más común de interacción entre estos dos 

tipos de compuestos. Ello implica la aparición de 

enlaces de hidrógeno entre los grupos 

carbonílico peptídicos de la proteína y los grupos 

hidroxilo fenólicos del tanino, sin la 

intervención de enlaces iónicos o covalentes. 

Esta interacción debida a enlaces de hidrógeno 

viene reforzada por las interacciones 

hidrofóbicas entre regiones no polares de ciertos 

aminoácidos de las proteínas, como la 

fenilalanina, y las regiones no polares 

aromáticas del tanino. Por otra parte, en la 

formación del complejo tanino-proteína resultan 

también decisivas las condiciones de la reacción 

como pH, temperatura, composición del 

disolvente y tiempo de reacción (Fernández, 

1995). 
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Metodología 

 

Muestreo de tejidos de olivo 

 

Los tejidos de árboles de olivo: hojas verdes 

(HV), hojas amarillas (HA), tallos juveniles (TJ) 

y corteza (C) fueron recolectados de ejemplares 

adultos aleatoriamente del fraccionamiento “Los 

Olivos” en la ciudad de Irapuato, Guanajuato 

(Figura 1). Estos tejidos fueron secados al sol 

durante una semana para posteriormente ser 

molidos. 

 

Obtención de extractos vegetales 

 

Los tejidos, una vez secos, se trituraron con un 

molino manual para obtener trozos pequeños y 

ser macerados con mayor eficiencia. Para la 

obtención de los extractos se pesaron 20 g de 

cada tipo de tejido (HA, HV, C y TJ) los cuales 

fueron macerados durante 3, 13 y 20 días  con 

200 ml de alcohol etílico al 50%. Los extractos 

alcohólicos se recuperaron y llevaron a sequedad 

total en un horno a 30° C durante 3 días. Al 

residuo sólido se le añadió 3 ml de agua destilada 

para resuspender cualquier metabolito presente, 

enseguida se almacenaron en refrigeración a 4° 

C hasta su posterior uso. 
 

 
 

Figura 1 Colección de tejido. A la izquierda, se muestra 

la localización del fraccionamiento “Los Olivos” en 

Google Maps y a la derecha se muestra la recolección del 

tejido in situ 
 

Perfil de taninos en los extractos 

 

Método químico  

 

Prueba con K2Cr2O7. A 2 ml del extracto añadir 

2 ml de K2Cr2O7 al 5%. Observar formación de 

precipitado pardo amarillento como prueba 

positiva. Esta prueba discrimina para taninos 

hidrolizables (Kasay et al., 2013) 

 

Prueba con FeCl3. A 2 ml del extracto 

añadir 1 ml de FeCl3 al 1%. Los taninos 

hidrolizables dan color azul negruzco. Los 

taninos condensados dan color marrón o verde 

(Velázquez, 2004) 

Prueba con  KI. A 2 ml del extracto 

añadir 1 ml de solución de KI al 5%. Los taninos 

hidrolizables dan color rosado a naranja (Kasay 

et al., 2013). 

 

Cromatografía de capa fina 

 

Las muestras de extracto a analizar se 

depositaron a un centímetro de separación de la 

parte inferior de una placa de cromatografía 

comercial (Sigma-Aldrich Silica gel on TLC 

plates with fluorescent indicator 254 nm). La 

placa cromatográfica cargada se colocó en una 

cámara y se desarrolló la cromatografía 

aplicando la fase móvil cloroformo:acetato de 

etilo:ácido fórmico (10:10:0.2). A medida que la 

mezcla de disolventes asciende por capilaridad a 

través del adsorbente, se produce un reparto 

diferencial de los productos presentes en la 

muestra entre el disolvente y el adsorbente. La 

placa se reveló mediante la aspersión de FeCl3 al 

1% y observación en luz U.V. a 254 nm. 

 

Pruebas fisicoquímicas del lactosuero 

 

El lactosuero de origen vacuno fue 

proporcionado por un granjero localizado en la 

comunidad de Laguna Larga, Irapuato, Gto. Los 

sólidos totales, sólidos suspendidos y grasas 

fueron determinados de acuerdo a la norma 

NOM-155-SCFI-2012. El contenido de proteína 

fue determinado de acuerdo al método de 

Bradford (Bradford, 1976). 

 

Ensayos de precipitación de proteína 

 

Para los ensayos de precipitación de proteínas de 

lactosuero se realizaron mezclando en un tubo 

Eppendorff de 2 ml, volúmenes ascendentes (en 

μl) de lactosuero + volúmenes descendentes (en 

μl) de extractos vegetales, observándose la 

precipitación inmediata (Tabla 1).  

 

 Enseguida fueron centrifugados los tubos 

Eppendorff a 4000 rpm durante 5 min. Se 

recuperó todo el sobrenadante de cada ensayo de 

precipitación en un Eppendorff nuevo y se 

añadieron 300 μl del reactivo Bradford 4X y se 

diluyó y aforó a 1,500 μl cada tubo con agua 

destilada. Enseguida se determinó la absorbancia 

de cada muestra a 595 nm en un 

espectrofotómetro para efectos de medir la 

proteína residual en el sobrenadante debido a la 

precipitación.  
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 La determinación del porcentaje de 

precipitación se determinó por diferencia en el 

contenido de proteína inicial en el lactosuero y 

el contenido de proteína final en el sobrenadante 

del lactosuero post-precipitación. 
 

Tratamiento de 

precipitación 

Lactosuero 

(μl) 

Extracto 

vegetal (μl) 

H2O 

(μl) 

1 37.5 162.5 1000 

2 75 150 975 

3 150 125 925 

4 225 100 875 

5 262.5 75 862.5 
1) Se añadieron 300 μl de Bradford 4X post-precipitación a todos los 
tratamientos para determinar proteína residual en el sobrenadante 

recuperado. 
2) Se utilizó como blanco el lactosuero sin extracto vegetal. 

 

Tabla 1 Proporciones volumétricas para los tratamientos 

de precipitación de proteínas de lactosuero usando 

extractos vegetales de olivo 

 

Análisis estadístico 

 

En el diseño experimental se tomaron en cuenta 

tres variables de control: 1) tipo de tejido, 2) 

volumen del extracto y 3) días de maceración, 

con 4, 5 y 3 niveles respectivamente para cada 

variable.  

 

 Resultaron un total de 60 tratamientos. 

Las variables de control a medir fueron: 1) tipo 

de tanino y 2) porcentaje de precipitación de 

proteínas. Los datos fueron analizados por 

regresión lineal y ANOVA usando Minitab 17.0 

con un nivel de significancia del 5%. 

 

Resultados y Discusión 

 

Perfil de taninos en extractos 

 

Método químico 

 

La prevalencia y tipo de tanino encontrado en los 

distintos tejidos analizados del árbol de olivo se 

muestran en la Tabla 2.  

 

 Se puede apreciar que los taninos 

condensados fueron característicos de la corteza 

y hojas verdes, mientras que los taninos 

hidrolizables estuvieron presentes en hojas 

amarillas. Aunque también se obtuvieron 

extractos de tallos juveniles, éstos no fueron 

analizados en cuanto a su perfil de taninos por el 

método químico, solamente por el método 

cromatográfico ya que las muestras fueron 

colectadas tardíamente. 

 

También se puede apreciar que el 

extracto del tejido de hoja verde se ensayó con 

KI únicamente por agotamiento de la muestra, en 

cambio el extracto del tejido de hoja amarilla fue 

probado con los tres reactivos disponibles para 

identificación de taninos, obteniéndose 

consistentemente el mismo resultado en cuanto 

al tipo de tanino (hidrolizable). Es importante 

mencionar que el tipo de tanino encontrado en 

los distintos tejidos analizados fue el mismo 

independientemente del tiempo de maceración 

que el tejido sufrió (datos no mostrados).  

 

La presencia de taninos tipo (catéquicos), 

es decir, tipo condensados, en la corteza de olivo 

coincide con lo reportado por Quiñónez (2002), 

mientras que los taninos tipo gálicos 

(hidrolizables) son característicos de tejidos 

fotosintéticos senescentes (hojas amarillas). Las 

hojas verdes presentaron taninos condensados en 

este trabajo, sin embargo, ha sido reportado una 

mezcla de los dos tipos, predominando los 

condensados en hojas jóvenes (Brahmi et al., 

2013). 
 

Tipo de 

Extracto 

Reactivo de 

identificación 
Tipo de tanino 

C FeCl3 Condensado 

C KI  Condensado 

HV KI Condensado  

HA KI Hidrolizable 

HA K2Cr2O7 Hidrolizable 

HA FeCl3 Hidrolizable  

C = Corteza, HV = Hojas Verdes, HA = Hojas Amarillas. 

Tabla 2 Determinación de taninos en extractos de tejidos 

vegetales de olivo mediante el método químico 

 

Método cromatográfico 

 

Los resultados en cuanto al tipo de taninos 

revelados por cromatografía en placa fina (TLC, 

de sus siglas en inglés) se muestran en la Figura 

2.  

 

 Se puede apreciar en esta figura un 

aumento en la abundancia de compuestos 

fenólicos totales en tejidos que fueron 

macerados por más tiempo (obsérvese bandas 

superiores), estando más representados en 

tejidos jóvenes como hojas verdes 

principalmente (HV) concordando con lo 

reportado por Brahmi et al., (2013) y tallos 

juveniles (TJ), mientras que los tejidos 

senescentes (HA y C) presentaron una menor 

cantidad.  
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 Hay que notar también que la corteza (C) 

mostró una sola banda (la inferior) de dos bandas 

observadas en el resto de los tejidos, sugiriendo 

quizá que en la banda inferior se encuentren los 

taninos condensados, característicos únicamente 

de la corteza, mientras que en la banda superior 

se encuentren los taninos hidrolizables, que 

estuvieron presentes en hojas amarillas (HA) y 

muy posiblemente en hojas verdes también 

(prueba no hecha). Se puede apreciar que aunque 

las hojas amarillas presentan una banda inferior 

aún más tenue a los 13 días de maceración 

comparada con la de corteza del mismo tiempo 

de maceración, la primera no dio positiva para 

taninos condensados (ver Tabla 2).  

 

 
 

Figura 2 Cromatograma en capa fina (TLC) de extractos 

vegetales de olivo obtenidos de diferentes tejidos (HV = 

Hojas Verdes, HA = Hojas Amarillas, TJ = Tallos 

Juveniles y C = Corteza) y macerados en etanol (ver 

metodología) por tiempos variables  en días. (+) = Acido 

gálico como control positivo. La placa fue observada en el 

U.V. a 254 nm 

 

Análisis fisicoquímico del lactosuero 

 

El lactosuero fue mantenido a 4 °C en el 

laboratorio y se trabajaban alícuotas del mismo 

para los diferentes análisis.  

 

 La concentración de proteína total en el 

lactosuero fue de 28 g/L. El propósito de usar 

extractos vegetales de olivo en el lactosuero es 

reducir la cantidad de proteína que no puede ser 

eliminada por un cambio de pH sino por su 

acomplejamiento con taninos. La proteína del 

lactosuero también puede reducirse su 

concentración calentando el lactosuero a 

ebullición lo que significaría un alto consumo de 

energía.  

 

 El método que en este trabajo se propone 

es un método sencillo y de bajo costo, pues no 

precisa de consumo de energía la preparación del 

extracto ya que se realiza a temperatura 

ambiente. 

 
. 

 

Parámetro Concentración (g/L) 

Sólidos totales 1.6136 

Sólidos suspendidos 0.0569 

Grasas 2.4 

Todos los parámetros fueron medidos a partir de 

lactosuero a 18 °C y un pH de 6.6. Proteína total = 5 

g/L de acuerdo a Bradford. 

 
Tabla 3 Análisis fisicoquímico de lactosuero de la 

comunidad “Laguna Larga” en Irapuato, Gto  

 

Ensayos de precipitación de proteína 

 

Los ensayos de precipitación de proteínas de 

lactosuero se muestran en la Figura 3 en la cual 

se puede apreciar el efecto por separado de cada 

uno de los factores considerados. Se puede 

observar el efecto del tipo de tejido sobre la 

precipitación de proteínas, notándose claramente 

que tejidos más jóvenes, esto es, hojas verdes y 

tallos juveniles, presentaron porcentajes de 

precipitación ligeramente más bajos (≤97%), 

sugiriendo que estos tipos de tejidos, aunque 

abundan en compuestos fenólicos totales (ver 

Figura 2), la cantidad y tipo de taninos son 

diferenciales respecto a los tejidos senescentes 

(corteza y hojas amarillas).  

 

 El efecto de los días de maceración del 

tejido en contacto con el etanol se esperaba fuera 

en aumento la extracción de taninos a mayor 

número de días de maceración, sin embargo, se 

observó una disminución en la precipitación en 

el extracto con 13 días de maceración, esto 

posiblemente debido a que los sedimentos de los 

extractos de los días 13 y 20 eran más 

abundantes en ambos respecto al día 3, pero los 

sedimentos del extracto con 13 días de 

maceración se resuspendían fácilmente, 

mientras que los sedimentos del extracto del día 

20 presentaban una alta viscosidad y muy 

difíciles de resuspender, sugiriendo que al 

resuspenderse los sedimentos de extractos con 

13 días de maceración interferían de alguna 

forma con la precipitación.  

 

 En cuanto al tipo de tratamiento se puede 

apreciar que no hubo diferencias entre los 

tratamientos 1-4, pues presentaron los 

porcentajes más altos de precipitación, mientras 

que el tratamiento 5 fue significativamente 

menor. Hay que enfatizar que en los tratamientos 

1-5 se incrementa la proteína de lactosuero 

gradualmente conforme el volumen del extracto 

a ensayar disminuye (ver Tabla 1).  
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 De aquí que, la cantidad de proteína 

recomendada a precipitar se toma con base al 

tratamiento 5 (7.57 mg de proteína de 

lactosuero), en el cual se logró un porcentaje de 

precipitación del 98% (P> 0.05) con tan solo 75 

μl de extracto, lo que representa una relación 

aproximada 4:1 v/v  lactosuero/extracto.  

 

 De acuerdo al ANOVA si hubo 

diferencias significativas entre los niveles del 

tipo de tejido y días de maceración (P< 0.05), 

pero no hubo diferencias significativas entre los 

porcentajes de precipitación de los cinco 

tratamientos de precipitación (P> 0.05). La 

concentración de proteína en el sobrenadante del 

lactosuero post-precipitación se calculó 

mediante la absorbancia obtenida y comparada 

contra una curva estándar con concentración 

conocida de Albúmina de Suero Bovino (BSA, 

de sus siglas en inglés) con R2 = 0.94 (datos no 

mostrados). 

 

 
 

Figura 3 Precipitación de proteínas de lactosuero usando 

extractos vegetales de tejidos de olivo (HV, TJ, C, HA) y 

sometidos a 3, 13 y 20 días de maceración. Los 

tratamientos de precipitación 1-5 corresponden a 

cantidades de proteínas de lactosuero cada vez mayores, 

mientras disminuye el volumen del extracto (ver Tabla 1). 

α = 0.05 

 

Conclusiones 

 

Se recolectaron tres diferentes tejidos del olivo, 

hojas verdes (HV) y hojas amarillas (HA), 

corteza (C) y tallos juveniles (TJ) los cuales se 

deshidrataron naturalmente.  Al aumentar los 

días de maceración, mayor contenido tánico 

(excepto lo observado en el día 13) 

independientemente del tejido analizado. Se 

identificaron taninos de tipo condensado en los 

tejidos C y HV, mientras que del tipo 

hidrolizable en el tejido HA. El tejido TJ no fue 

analizado por método químico.  

 

 Los taninos provenientes de HA, 

presentaron mayores porcentajes de 

precipitación de proteínas quizá debido a que 

éstos estaban más representados dentro de los 

compuestos fenólicos totales. Se observa que 

tejidos senescentes (HA y C) presentaron los 

porcentajes más altos de precipitación y el 

menor contenido de compuestos fenólicos 

totales. Se observó que al aumentar los días de 

maceración del tejido la precipitación fue más 

favorable (excepto el día 13) debido al alto 

contenido tánico. En cuanto a la relación de 

volumen de lactosuero/extracto vegetal se puede 

concluir que cualquiera de los tratamientos 

ensayados (1-5) no presentaron diferencias 

significativas en los porcentajes de 

precipitación. 
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