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La presente comunicación, tiene por fin dar a conocer los re­
sultados obtenidos en los ensayos de distintas técnicas preconi­
zadas para la investigación de nitratos en la leche, así como la 
adaptación de técnicas de investigación de nitratos en el agua, 
al fin perseguido. 

Hemos ensayado solamente técnicas de rápido desarrollo, con 
el objeto de que puedan ser utilizadas en los laboratorios de plan­
chada, en los cuales, por el ritmo de trabajo de las usinas, no 
pueden emplearse técnicas que demanden mucho tiempo. 

Los nitratos no son componentes normales de la leche y su 
presencia en ella obedece a dos causas: 

19) Fraude por agregado de agua.
2") Provenientes de las aguas de enjuague de los distintos

útiles empleados en la lechería. 

Con la finalidad de descartar la presencia de nitratos por 
esta última circunstancia, hemos dejado de lado de exprofeso, 
técnicas de alta sensibilidad. 

Es de hacer notar, que si bien se preconiza por distintos ex­
perimentadores, la investigación de los nitratos en leches sospe­
chosas de haber sido aguadas y como reafirmación de otras ex­
periencias llevadas a cabo, la ausencia de ellos en la leche en 
cuestión, no daría la pauta negativa del no aguado, pues a veces 
están en tan poca cantidad, que al mezclarse con la leche, se 
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diluyen las posibilidades de verificarlos con las técnica:; de ru­
tina, y como lo expresamos anteriormente, las técnicas muy sen­
sibles no son aconsepables, pues pueden conducirnos a un juicio 
erróneo. 

A. F. Lerrigo,1 en su trabajo dice: "De 102 muestras de le­
che que daban un extracto seco de3grasado inferior a 8,50 %, 
solamente han acusado nitratos positivos, 50 muestras.'� "No obs­
tante, la indicación de extractos secos desgrasados inferiores a 
8,50 % ya está acusando el aguado de la leche." 

Conviene recordar al respecto, que la Reglamentación del 
Concejo Departamental de Montevideo,2 en lo que a la leche se 
refiere, considera como mínimo un extracto seco desgrasado de 
8,50 % y toda leche que acuse un extracto inferior se considera 
aguada, y debemos recalcar que es una de las reglamentaciones 
más benévola:. en este punto, ya que en otros paíse:; se exige el 
8,60-8,70 % y aun un 9 % como mínimo. 

Es sabido que no es posible la comprobación de los nitratos 
en la leche en forma directa y que la misma debe ser realizada 
sobre el suero, una vez eliminada la albúmina y la lactosa. Es 
necesario, por tanto, contar con una técnica rápida de defecación 
de la leche. 

TECNICAS ENSAYADAS 

I) 3 Veinticinco e.e. de leche se colocan en una probeta con 
tapón esmerilado. 

Se le agregan 25 e.e. de una mezcla en partes iguales de 
bicloruro de mercurio al 5 % y ácido clorhídrico al 2 % . 

Se agita rápidamente. Se filtra. 
Se toman 4 e.e. de sulfodifenilamina al 1 % en ácido sulfú­

rico en un tubo de ensayo y sobre ellos se agrega lentamente 
1 e.e. del filtrado. 

En la zona de contacto se observa un anillo azul si la leche 
ensayada tiene nitratos. Si agitamos el tubo, todo el contenido 
toma color azul oscuro.

Si no hay nitratos no se observa coloración en la zona de 
contacto. 

II) REACCIÓN DE VorssENET.4- Se toman 5 e.e. de leche.
Se le agrega 1 gota de solución de formol al 10 % y 10-15 e.e. 
de HCl puro. 

Se agita. Se lleva al bañomaría a 50 °. 
Si hay nitratos, se presentan estrías de color violeta y a los 

pocos segundos toma color violeta todo el líquido. 
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Observaciones.- Un exceso de formol, da color amarillo. 

Si se emplea HCl impuro, el color es rosa. 

Según Moinvoisin para que se realice la reacción en este 
método, deben estar presentes cuatro elementos: albúmina, un 
ácido fuerte, formaldehido y un oxidante. 

Cuando los cuatro elementos están presentes dan una her­
mosa coloración violeta, debido a la condensación del formol con 
los productos de descomposición de las materias albuminoideas 
( triptófano, luego indol y escatol), bajo la influencia del ácido 
concentrado y oxidación ulterior del producto. 

Si conocemos tres términos ( albuminoides, ácido y formal­
dehido), la reacción positiva indicará que está presente el cuarto 
término en el líquido analizado, el oxidante. 

III) :; En un tubo de ensayo se colocan 5 e.e. de leche.
Se le agregan 7 gotas de reactivo mercúrico preparado en la

siguiente forma: se disuelve en agua, cloruro mercúrico y clo­
ruro amónico de modo de ttmer una solución al 20 % de la pri­
mera sal y al 5 % de la segunda. A esta solución así obtenida, 
se le agrega una quinta parte de su volumen de HCl concentrado. 

Se agita fuertemente 2 minutos. 

Se filtra sobre 2 e.e. de solución de difenilamina al 1 % en 
ácido sulfúrico. 

Si la leche tiene nitratos, aparece un anillo blue en la zona 
de contacto. 

Observaciones.- Se puede aplicar a todas las leches con me­
nos de 8,5 % de extracto seco desgrasado. 

En leches con 0,1 parte de ázoe nítrico en 100.0000 partes 
de leche, tenemos una coloración blue en la parte inferior del 
suero, cuando ese agita con precaución. 

IV) Se toman 5 e.e. de leche en un tubo de ensayo.
Se agregan 10 e.e. de una mezcla de alcohol y acetona hecha

en la siguiente forma: alcohol a 96 º 3 partes, y acetona 1 parte. 
Se agita fuertemente. 

Filtrar sobre 1 e.e. de difenilamina al 1 % en ácido sulfúrico 
o difenilbencidina al 0,1 % en ácido sulfúrico.

Si hay nitratos, aparece anillo azul en la zona de contacto. 

V) O. S. VERGNoux.6 
- Se toman 5 e.e. de leche en un tubo

de ensayo y se agregan 20 e.e. de una mezcla alcohol-acetona, 
preparada en la misma forma que para la técnica IV). 

Se agita fuertemente. 

Se agregan 5 gotas de un reactivo preparado en la siguiente 
forma: 2 grs. de rojo neutro, se disuelven en un mortero con 
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18 e.e. de agua destilada. Se filtra y se agrega lentamente y 
bien frío, 80 e.e. de H1SO� a 66 ° Bé ( color verde oscuro). 

Si hay nitritos, aparece color blue en la zona de contacto. 

Esta técnica es específica del grupo nitritos. 

ENSAYOS REALIZADOS 

PRIJVIER ENSAYO.- Con el objeto de observar el mecanismo 
de cada técnica, se realiza un ensayo en blanco, con una solu­
ción acuosa de KNO3 al 5 grs. por mil, obteniendo los siguientes 
resultados: 

Técnica I: POSITIVA; pero debe agregarse el filtrado sobre la 
difenilamina en forma lenta. 

Técnica II: NEGATIVA. 

Técnica III: POSITIVA. 

Técnica IV: POSITIVA. 

Técnica V: NEGATIVA. 

SEGUNDO ENSAYO.- Para este ensayo se empleó leche pro­
cedente de las vacas del tambo de la Facultad de Agronomía. 
Se trata, pues, de leche correctamente ordeñada y con la segu­
ridad de no existir adulteraciones. Su finalidad fue la de ob­
servar la sensibilidad de la reacción, frente a leches que pudie­
ran estar contaminadas con el agua de enjuague de los útiles 
de trabajo. 

Para ello, con la solución de KNO3 empleada en el primer 
ensayo, se hizo un enjuague del recipiente donde luego se colocó 
la leche a investigar. 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 

Técnica 1: NEGATIVA. 

Técnica II: NEGATIVA. 

Técnica III: NEGATIVA. 

Técnica IV: NEGATIVA. 

Técnica V: NEGATIVA. 

TERCER ENSAYO.- En este caso se emplea leche aguada al 
10 %, con una solución de KNO,1 al 5 grs. por mil. 

Se realizan conjuntamente pruebas en blanco, con la mis­
ma leche sin aguar, obteniéndose los siguientes resultados: 
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Técnica I: Testigo: NEGATIVO. Agitando aparece color verdoso. 

Con nitratos: POSITIVO. Presenta anillo fino. Al 
agitar suavemente da azul intenso. Dejado en 
reposo se aclara. 

Técnica II: Testigo: NEGATIVO. Colocado al bañomaría a 55° por 
cinco minutos da también NEGATIVO. 

Elevando la temperatura a 60 º no varía la re­
acción. 

Con nitratos: NEGATIVO. Colocado al bañomaría a 
55° por cinco minutos da también NEGATIVO. 

Elevada la temperatura a 60º , la reacción per­
siste. 
Solamente hay una coloración sucia, indefinida. 
No aparece el color violeta. 
Realizado el ensayo a fuego directo tampoco 
varía. 

Técnica III: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: POSITIVO. Presenta pequeño anillo. Al 
agitar levemente aumenta la coloración. 

Si el agitado es intenso, se produce fuerte co­
loración azul, que rápidamente oscurece. 

Técnica IV: Tei,tigo: NEGATIVO. Inicialmente se produce un dé­
bil color celeste, que rápidamente desaparece. 

Con nitrato: POSITIVO. Desde el primer momento, 
hay coloración azul intensa. 
Al agitar suavemente vira al amarillo. 

Técnica V: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: NEGATIVO. 

Cu ARTO ENSAYO.- Hacemos para este ensayo, un aguado al 
10 % de la leche, pero con una solución de KNO3 que tiene 100 
miligramos por litro y tenemos: 

Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: POSITIVO. 

Técnica II: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: NEGATIVO. 

Técnica III: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: NEGATIVO. 

Técnica IV: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: NEGATIVO. 

Técnica V: Testigo: NEGATIVO, 

Con nitrato: NEGATIVO. 
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QurnTO ENSAYO.- La misma solución de KNO3 con 100 mgs. 
por litro, la empleamos aguando la leche al 15 % . 

Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: POSITIVO. 

Las técnicas restantes, en todos los casos dan resultados NE­
GATIVOS. 

SEXTO ENSAYO.- Con la misma solución del ensayo anterior, 
aguamos la leche al 20 % , obteniendo: 

Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: POSITIVO. 

Todas las demás técnicas, acusan resultados NEGATIVOS. 

SÉPTIMO ENSAYO.- Se emplea leche aguada al 10 %, pero 
con una solución de KNO3, que tiene 50 mgs. por litro. Realizado 
el ensayo en la misma forma que los anteriores, los resultados 
fueron los siguientes: 

Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: LEVEMENTE POSITIVO. 

Todas las demás técnicas, dan resultados NEGATIVOS. 

OCTAVO ENSAYO.-En este caso, se realiza el agua de la leche 
al 15 %, empleando la solución de KNO:i de 50 mgs. por litro. 
Comprobamos: 

Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: POSITIVO. Dejando en reposo cinco mi­

nutos, el anillo se acentúa. 

Técnica II: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: NEGATIVO. Con cinco minutos de baño­

maría a 60° persiste la reacción negativa y ese 
resultado se mantiene, empleando el bañomaría 
a 70 °. 

Las demás técnicas también dan reacción NEGATIVA. 

NOVENO ENSAYo.-El aguado se eleva al 20 %, con la misma 
solución de KNO3 , que dosa 50 mgs. por litro, dando los siguien­
tes resultados: 
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Técnica I: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: POSITIVO. 

Las técnicas restantes arrojan todas resultados NEGATIVOS. 

DÉCIMO ENSAYo.-Teniendo en cuenta que las Técnicas JI, 
III, IV y V no dieron reacción positiva en los ensayos anteriores, 
las descartamos, realizando el presente ensayo con la Técnica I. 

Preparamos una solución de KN03 con 25 mgs. por litro y 
hacemos aguados al 10, 15 y 20 % . 

Aguados al 10 %: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: LEVEMENTE POSITIVO. 

Aguados al 15 %: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: POSITIVO. 

Aguados al 20 '7,: Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: POSITIVO. 

UNDÉCIMO ENSAYO.- Se emplean leches aguadas al 10, 15 y 
20 % con una solución de KN03 que contiene 12,5 mgs. por litro. 

Los resultados fueron: 

Aguados al 10 % : Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: LEVEMENTE POSITIVO. 

Aguados al 15 % : Testigo: NEGATIVO. 

Con nitrato: POSITIVO. 

Aguados al 20 1/,,: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: POSITIVO. 

DUODÉCIMO ENSAYO.- Se hicieron iguales aguados al ensayo 
anterior, con solución de KN03 dosando 6,5 mgs. por litro. Se 
obtuvo: 

Aguados al 10 %: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: NEGATIVO. 

Aguados al 15 %: Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: NEGATIVO. 

Aguados al 20 % : Testigo: NEGATIVO. 
Con nitrato: NEGATIVO. 
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RESUMEN 

1 Q) Observando el tercer ensayo, podemos anotar el buen 
comportamiento de las Técnicas I, III y IV. 

No son aceptables las Técnicas II y V, ya que a pesar de la 
excesiva cantidad de nitratos, no acusan su presencia. 

29) En los ensayos cuarto, quinto y sexto, con aguados de
10 % y con una cantidad de nitratos de 100 mg.;. por litro de 
agua, la única técnica de buen comportamiento fue la Técnica l. 

39) En los ensayos séptimo, octavo y noveno, con agua que
contiene 50 mgs. de nitrato por litro, anotamos: 

En el séptimo ensayo, aguado de 10 % , la Técnica I es la 
única que acusa resultados levementes positivos. 

En los ensayo.; octavo y noveno, con aguados al 15 y 20 '; 
(ya exagerados), la Técnica I es la única que se comporta co­
rrectamente. 

49) En el décimo ensayo, empleando agua que tiene 25 mgs.
de nitrato por litro, en aguados al 10, 15 y 20 7< se observa: 

En aguados al 10 r'<, la reacción es levemente positiva. 
En los aguados al 15 y 20 í; , la reacción es francamente po­

sitiva. 
59) En el undécimo ensayo, conteniendo solamente 12,5 mi­

ligramos por litro en aguados de 10, 15 y 20 %, anotamos el 
mismo resultado anterior. 

69) Con el fin de conocer el límite de sensibilidad de la
reacción, empleando solución de KNO8 con 6,5 mgs. por litro y 
efectuando los mismos aguados, anotamos en los tres casos re­
acción negativa. 

79) Las soluciones de KNO3 preparadas para el presente
trabajo, se han basado en los datos que sobre el contenido de ni­
tratos en aguas de pozos surgentes, etc., hemos podido obtener 
de análisis realizados por el Sr. B. Baraibar en el Laboratorio de 
Investigaciones Científicas de ANCAP, en Pando, en aguas de la 
cuencia del Arroyo Pando y que oscilan entre un mínimo de 
5 mgs./lt. y un máximo de 45 mgs./lit.; así como los datos de 
análisis obtenidos por el Laboratorio Químico Municipal,7 en los 
cuales se observa una oscilación entre un máximo de 150 mgs./lt. 
y un mínimo de 1 mg./lt. 

CONCLUSIONES 

La única técnica aceptable es la Técnica I, que ha demos­
trado seguridad en todas las determinaciones, aunque su límite 
de sensibilidad no permite la revelación de aguados con aguas 
poco contaminadas ( con un contenido inferior a 12,5 mgs. por 
litro). 
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Instituto de Tecnología 

Jng-. Ae-r. Gualberto Bergeret, Director de lnstiluto. 

In¡r. Airr. Gualberlo Ber1reret, Pl'Oíesor Tecnología de los Alimentos. 

Ing. Agr. Julio Lezama, Profesor AdjunLo Teenología de los Alimentos. 

lng, Agr. Pascual Compiglia. Jefe de Trnbnjos Prácticos. 

Departcimento de Química 

lng. Agr. Hermnn Tobler, Jere de Dcvintamento. 

Jng. Agr. Hermnn Tobler. Profesor Química 19. 

lng. Agr. Herman Tobler, Profesor Química 29. 

(}. l. Albino S. de Carbone 11, Proíesorn Adjunl.n Qui mica J 9, 

Q. l. Albina S. de Carbonell, Profesora Adjuntn Química 20. 

Q. f. Walter Dibarboure. Jefe de Trabajos I'rúcticos. 

Departamento ele Lechería 

lng. A¡-r. Humberto Torneo !barra, Jefe de Depn1·lon1ento. 

Jn5r. A,rr. Humberto Torneo lbarra, Profesor de Le-chrrtn. 

lnK. Agr. Pedro nerJ:eret, Jefe de Trnhujos Pr:í.cticoft. 

Instituto ele Prod11cción Ve9elnl 

Vncnnte. Director. 

Departamento de HortifLoriculturn 

lnJr. Agr. JI. Gusto.,•o 'Fischcr, Jefe de Departamento. 

ln,r. Agr. H. Gustavo Fi•cher, Profesor de Hortifloricuitm·a. 

lnll', A¡¡r. José Berta, Profeour Adjunto de Horlirloricultu1·11. 

lng. Agr. Elbio Durañona. Jefe rie Trallajoa Pt·ácticos. 

Departamento de FruliviticuLturn 

ln¡r. Aa-r. Washin1tton Dnbu,rlio. Jefe d� Depurtam.enlo. 

Jn«. Agr. ,v11shin�ton llnbuaclia, ProCesor de J•'rulivilicult111·n. 

ln,r. Aa-r. llermnn Fielitz .. Jcfe de Trnbojns P1·1í.clicos. 

Departamento de Ag1·ici1ltt1ra 

lng-. Agr. Ga.stón Navarro, Profesor de Fitolecnia Gcne¡-al. 

lng. A¡:r. Ruben l\leuottoni, Profesor Adjunto de F'itotecnin Geuei·nl. 

lng. A,t>r. Bernardo Rosengurtt, Profesor de Forrnje1·ns )' Mnlezns. 

ln,r. A,rr. José Giovannini, Jefe de Trabajos Prñclicos. 

lnlC, A,rr. Wnller Saralegui, Jefe de Trnbn.ios Prácticos. 

VarnnLt·. 11-rofesor de Cerealiculturn y Cul1 ivos In<lustdnk\i. 



ESCUELAS DE PRACTICAS Y CAMPOS EXPERllllENTALES DE AGRONOMIA 

Snyniro: 

lng-. Aa-r. OresteH Rietn Durn. Dil'�ctor. 

ln,r. Atrr. Jos� B. Su2Rc<¡. Jcre de Oé1JnrtnmL.•1110. 

Pnyfiandú: 

ln¡r. Airr. Junn S. Hatcl,ondo. Di1·ector. 

Jnir. Airr. Ju.an S. Hatchondo. Ene. ele Cu,·. Adj. ele Agriculturn. 

Tnr. Agr. Luis Mastra,cusa. Jefe de Departamento, P.-oducción Lechera. 

Inr. Agr. Luis llfastrascusn. Ene. de Cut'. Adj. de Tambo� e lncl. Lechera. 

Jn¡r. Airr. Jaime Rovirn, Jefe de Sección Ganadería. 

Jnir. Airr. Jaime Rovirn, Ene. de Cur. Adj. ele Gnnntlei-!a. 

lnl'. Agr. Ornar Odrlozábnl, Jeíe de Sección Avicultu,·n y A11iculturn. 

lnr. A,rr. Omor Odrioz:ibal. Ene. de Cur. Adj. Aviculturn y A1:>ic11lt11l':1. 

lnr, Agr. Willard Picos, Jefe de Sección Suinicullura. 

lnl'. A1rr. Willard Picos, Ene. de Cur. Adj. de Suinicultul'a. 

Sr. Floroncio Zabnletn. Ene. de Cur. Adj. de Contabilidad y Adm. Rur:il. 

Snllo: 

ln¡r. Aa-r. Julio A. Reyes, Director. 

lng-. Ag-r. Julio A. Reyes, Ene. de Cur. Adj. de Horliculturn. 

Inr. Agr. Diómedes García, Jefe de Depn,·tnmenlo ele Producción Animnl. 

lng. Agr. Diómedes García. Ene. de Cur. Adj. de llohlnicn y F.rol. 

lnir. Agr. Jor,rc Díoz. Jefe de Sección Agricultum. 

lnar. A1<r. Jorge Díaz, Ene. de Cur. Adj. de Climatologln y !=;u<-l11. 

lnll'. A1<r. ltuben Quinlela. Jeíe de Sección Frulicultu1·11. 

ln,r. Altr. Ruben Quinleln, Ene. de Cur. Adj. ,le Fruticultu1·n. 

lnr:. Agr. Uolando Aguirre, Ene. de Cur. Adj. de ElernenlOd de lng. Hurnl. 

Dr. Roberto N. Firpo, Ene. de Cur. Adj. de Noc. de Ant. Fisiol. E. H. A. 

t'erro Larito: 

Jng. Agr. José M. del Campo, Dh·ector. 

lng-. Agr. José M. del Campo, Ene. de Cur. Adj. <le Zootecnht y Gn.nndcrfo G1•nl. 

lng. Agr. Eloy Pino, Jefe de Departumenlo Personal y Equipo. 

lng. Agr. Eloy Pino, Ene. de Cur. Adj. de Trnb. )' Mnq. Atzrieoln. 

ln,i:. Agr. Osear Castro, Jefe de Sección Forrajertt. 

lng. A¡¡r. Osct.r Castro, Ene. de Cur. Adj. de Agriculturn. 

lng. Agr. José Krall, Jefe de Sección Silvicultura. 

Jnr. Agr. José Krall, Ene. de Cur. Adj. de 9ilvicultut'u. 

Jn,i:. Agr. Juan Cabris, Jefe de Sección Producción Animales de Crnnin. 

Inr. A,cr. Juan Cabris, Ene. de Cur. Adj. de Bromntologfn. 

In,:. Aa,r. Furio Vedani. Ene. lle Cur. Adj. de F.conom!n. 




