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RESUMEN: Se desarrollé un método por
electroforesis electrocinética micelar para la
determinacién simultanea de glucosa, fructosa,
lactosa y sacarosa en leches modificadas. La
separacion de los componentes estudiados

se llevo a cabo utilizando capilares de silice,
bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB) como
surfactante catiénico en el electrolito de corrida,
polaridad reversa y detecciéon UV indirecta. Las
curvas de calibracion fueron lineales con R?>
98,49. La desviacion estandar relativa (RSD

%) en todos los casos fue menora 1,88 % y

la recuperacion fue entre 95-114 % para la
glucosa, 104-110 % para la fructosa, 93-113

% para la lactosa y 92-110 % para la sacarosa.
El método analitico propuesto presenta una
buena separacion de los analitos, implica
pretratamiento sencillo de las muestras y genera
bajos volumenes de desecho. La precision,

exactitud y rapidez, hacen que sea un método
Util para la cuantificacion simultanea de
azUcares en leches modificadas.

PALABRAS CLAVE: leches modificadas,
electroforesis capilar, azlicares simples, lactosa.

SUMMARY: Identification and quantification of
sugars by micellarelectrokinetic chromatography
in reverse phase in modified milk.

A method by micellarelectrokinetic electrophoresis
for the simultaneous determination of glucose,
fructose, lactose and sucrose in modified milks was
developed. Separation of the compounds studied
was carried out using fused silica capillaries,
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) as
cationic surfactant in run electrolyte, reverse polarity
and indirect UV detection. Calibration curves

were linear with R2> 98.49. The relative standard
deviation (RSD %) in all cases was less than 1.88
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% and the recovery was between 95-114 % for
glucose , 104-110 % for fructose, 93-113 % for
lactose and 92-110 % for sucrose. The analytical
method developed provides good separation

of the analytes, involves simple pretreatment of
samples and low volumes of waste generated.
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The precision, accuracy and speed of the
method, make it a useful tool for the simultaneous
quantification of modified milk sugars.
KEYWORDS: modified milk, capillary
electrophoresis, sugars, lactose.

1. Introduccién

De acuerdo con el Codigo Alimentario
Argentino (CAA), la cuantificacién de lac-
tosa en leche y derivados se realiza segun
la técnica de Luff-Schoorl. Esta técnica es
un método reductométrico, que se basa en
la capacidad de los azlcares reductores,
como la glucosa, fructosa, lactosa, entre
otros, de reducir, en determinadas condi-
ciones, a las sales cupricas (1). Esta téc-
nica semiempirica posee baja especifici-
dad y no permite diferenciar los azlcares
reductores entre si, haciendo imposible la
cuantificacion individual (2). A pesar de las
dificultades descriptas anteriormente, es
valido cuantificar lactosa en leche por este
método, ya que practicamente es el Unico
azUcar presente.

En la actualidad, existe en el mercado un
gran nimero de productos lacteos modifi-
cados, que contienen no solo lactosa, sino
otros azlcares como glucosa, fructosa,
sacarosa, por lo que es necesario cuanti-
ficar cada uno de ellos, y no sélo determi-
nar el contenido total. En estos casos, se
emplean métodos separativos para identi-
ficar y cuantificar estas moléculas neutras
de bajo peso molecular. Uno de ellos es la
cromatografia liquida de alto rendimiento
(CLAR), que cuando se utiliza con detec-
cién por indice de refraccion (3-5) presenta
el problema de la baja selectividad y sen-
sibilidad (6). También puede tilizarse la

deteccién amperométrica (7), pero no es
apropiada para analisis de rutina (8).

Otra técnica separativa utilizada es la
electroforesis capilar (EC), en la cual los
componentes de una solucion se separan
mediante la accién de un campo eléctrico
aplicado en el interior de un tubo capilar de
silice fundida, de acuerdo con sus movili-
dades. Esta técnica puede ser utilizada en
varios modos diferentes, entre ellos, la elec-
troforesis capilar zonal (ECZ) y la electrofo-
resis electrocinética micelar (MEKC). En la
ECZ, el medio de separaciéon es un electro-
lito de corrida. En la MECK, al electrolito de
corrida se le agrega un tensoactivo a una
concentracién superior de la concentra-
cién micelar critica (CMC). Asi, las micelas
del surfactante constituyen una pseudofase
dentro de la cual las moléculas del analito
sufren particiéon por interacciones hidrofé-
bicas con el interior lipofilico de la misma.
De este modo, durante el proceso la mez-
cla reguladora esté formada por una fase
acuosa que se mueve a una velocidad, y
por una fase micelar que en funcién de la
carga se mueve a otra, favoreciendo la
resolucién de los analitos (9-11).

La separacion de azlcares por EC se
basa en la disociaciéon de sus grupos
semiacetales en medio fuertemente alca-
lino (12-13) o en la formacion de complejos
con &cido borico (14). Ademas, para detec-
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tar estos analitos que no absorben en el UV,
ni fluorescen, es posible la deteccion UV
indirecta (8, 13), la deteccion por UV directa
o por fluorescencia laser, que requieren la
derivatizacion de los azUcares para conver-
tirlos de analitos no absorbentes o no fluo-
rescentes, en derivados activos (8, 15-20).
También puede emplearse la deteccién
electroguimica (21-22), la detecciéon por
conductividad (23), la deteccién amperomé-
trica (24-25), y la espectrometria de masas
(26-27), siendo esta Ultima muy costosa.

Un método por ECZ que identifica glu-
cosa, fructosa y sacarosa sin derivati-
zar y por detecciéon UV indirecta, es el pro-
puesto por Lagane, quien plantea que los
sacéridos, por sus valores de pK,, son aci-
dos muy débiles y no estan ionizados en un
gran rango de pH, siendo necesario trabajar,
por lo tanto, a pH 12,6. Por otra parte, con-
siderando la falta de cromoforos en dichas
estructuras se debe emplear un sistema
de detecciéon UV indirecta, por lo que debe
seleccionarse un electrolito que absorba la
radiacion UV. Este electrolito debe ser coion
(electrolito de igual signo de la carga que el
ion a separar) con el analito que se pretende
determinar, y debe tener ademés una movi-
lidad electroforética similar. Cuando frente
al detector circula el electrolito que absorbe
en el UV se obtendra una linea de base ele-
vada, asi, en el momento en que frente al
detector circula el analito que no absorbe en
el UV, aparecera en el electroferograma un
pico negativo, cuya area sera proporcional a
la concentracién del mismo (9-11).

Como el método por ECZ de Lagane no
permite separar la lactosa de los otros azu-
cares, se propuso desarrollar un método
por MEKC para la cuantificacion simultanea
de glucosa, fructosa, lactosa y sacarosa en
productos lacteos modificados.

2. Materiales y métodos

2.1. Reactivos

Las soluciones patrones se prepararon
a partir de droga solida (glucosa, fructosa,
sacarosa, lactosa) marca Merck (Gine-
bra, Suiza). En la preparacion de los elec-
trolitos se emplearon fosfato dibéasico de
sodioanhidro (Na,HPQO,), sorbato de sodio
(C,H,NaQ,), acetonitrilo, metanol, marca
Cicarelli (San Lorenzo, Argentina). Se uti-
liz6  surfactante  anidnicododecilsulfato
de sodio (NaC,,H,SO,) (SDS) de marca
Merck (Ginebra, Suiza) y surfactante catio-
nico bromuro de cetiltrimetilamonio [(C, H,,)
N(CH,),Br] (CTAB) marca Sigma-Aldrich
(Saint Louis, MO, USA). Todos los reactivos
fueron de calidad grado analitico. El agua
fue purificada utilizando el sistema Milli-Q
de Millipore (Bedford, MA, USA).

2.2. Soluciones patrones, muestras

comerciales y soluciones de electrolitos

Todas las soluciones estandares (2,50
mM) fueron preparadas por disolucion de la
droga solida en Na,HPO, 10 mM pH 12,6.

Los productos lacteos modificados y las
materias primas (jarabe de glucosa, miel,
leche) fueron provistos por empresa lactea
La Sibila SA (Nogoya. Entre Rios, Argen-
tina). Las muestras fueron desgasificadas
por ultrasonido. Todas las soluciones patro-
nes y las muestras, fueron filtradas a traves
de filtro de 0,2 um de poro (Sartorius) antes
del andlisis por electroforesis capilar.

Los electrolitos de corrida fueron prepa-
rados en el dia, filtrados y desgasificados
antes de su uso.

2.3. Instrumento

Los electroferogramas se obtuvieron con
un equipo de electroforesis capilar P/ACE™
MDQ CapillaryElectrophoresisSystem (Bec-
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kman Coulter, California, USA) con detec-
tor UV. Los capilares de silice de 75 um de
diametro interno, 57 cm de longitud total y
50 cm de longitud de deteccion, fueron pro-
vistos por MicroSolvTechnologyCorporation
(Eatontown, NJ, USA).

El capilar fue acondicionado diariamente
antes de su uso con HCI 0,1M durante 2
minutos, con agua desionizada 1 minuto,
NaOH 0,1M 2 minutos, seguido de otro
lavado con agua desionizada por 1 minuto
y finalmente 1 minuto con el electrolito de
corrida. Posteriormente, entre corridas, el
capilar fue lavado 1 minuto con NaOH 0,1M,
1 minuto con agua desionizada y 1 minuto
con el electrolito. Las soluciones patrones y
las muestras fueron inyectadas a la columna
aplicando presion durante 4 segundos.
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2.4. Analisis estadistico
Para el analisis estadistico de los datos
se utilizd el programa Statgraphic plus 5.1.

3. Resultados y discusién

3.1. Electroforesis capilar zonal (ECZ)

Se realizaron corridas electroforéticas de
soluciones patrones individuales de glu-
cosa, fructosa, sacarosa y lactosa, para
identificar cada pico, y de una mezcla de los
cuatro azucares, empleando como electro-
lito de corrida Na,HPO, 10 mM y C,H.NaO,
6 mM (pH12,6) (13). Se observo que la glu-
cosa y la lactosa no se resolvian eficiente-
mente (Fig. 1).

Figura 1. Electroferograma de una solucién patron mezcla de los cuatro sacaridos, todos en con-

centraciones iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na,HPO, 10,00 mM y C.H NaO, 6,00 mM

pH12,6). Voltaje: +15kV, 254nm UV indirecta. Los picos en el grafico estan numerados y correspon-

den el (1) a sacarosa, el (2) a lactosa, el (3) a glucosay el (4) a fructosa.
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Se disminuy6 el voltaje para aumen-
tar los tiempos de migracion e intentar que
los picos se resuelvan, pero los resultados
no fueron los esperados. Por tal motivo,
se planted el agregado de un surfactante
al electrolito de corrida, modificando el
método de ECZ a MECK.

3.2. Cromatografia electrocinética

micelar (MECK)

Como la CMC del SDS, que forma mice-
las con cargas negativas, es de 7-10 mM, se
trabajé a dos concentraciones, 30 y 60 mM.
En ninguno de los casos se pudieron resol-
ver satisfactoriamente los 4 azlcares (Fig. 2).

Figura 2. Electroferograma de una soluciéon patrén mezcla de cuatro sacéridos todos en concen-

traciones iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na,HPO, 10,00 mM, C,;H,NaO, 6,00 mM y SDS
60,00 mM pH 12,6). Voltaje: +15 kV, 254 nm UV indirecta. Los picos en el grafico estan numerados

y corresponden el (1) a sacarosa, el (2) a lactosa, el (3) a glucosa y el (4) a fructosa.
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Se decidié agregar ademas un solvente
orgénico al electrolito de corrida. Se opté
por usar acetonitrilo primero y metanol des-
pués, tanto al 5 como al 40 %. En todos
los casos la resolucion (Rs) disminuyd res-
pecto del electrolito sin solvente organico,
observandose electroferogramas con picos
deformados y no resueltos.

Se propuso, por lo tanto, utilizar un sur-

factante con carga positiva como el CTAB
cuya CMC es 1 mM, debiéndose cambiar la
direcciéon de la corrida (polaridad reversa).
Se trabajo a dos concentraciones: 2,5y 5
mM. Si bien la Rs de los picos solapados
mejord (Fig. 3), no fue total. Se planted
entonces aumentar la concentracion del
Na,HPO,a 20 mMy a 30 mM.
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Figura 3. Electroferograma de una solucion patron de cuatro sacaridos todos en concentraciones
iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na,HPO, 20,00 mM, C,H,NaO, 6,00 mM y CTAB
2,50 mM pH 12,6). Voltaje: —15 kV (polaridad reversa), 254 nm UV indirecta. Los picos en el grafico
estan numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosay el (4) a sacarosa.
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Figura 4. Electroferograma de una solucién patron de cuatro sacaridos todos en concentraciones
iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na,HPO, 30,00 mM, sorbato de sodio 6,00 mM y
CTAB 2,50 mM, pH12,6). Voltaje: —15kV (polaridad reversa), 254 nm UV indirecta. Los picos en el grafico
estan numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosay el (4) a sacarosa.

4

an

a8

am

an

an




Gerstner y col. * Identificacion y cuantificacion de azlcares... 17

La Fig. 4 muestra que, cuando la concen-
tracion de Na,HPO, fue de 30 mM, se resol-
vieron los picos de glucosa y lactosa.

Se debe tener en cuenta que la Rs se
define como: Rs = 2 (t-t) (w, + w,)",
donde t, y t, representan los tiempos de
migracion de los analitos proximos, y w, +
w, son los anchos de zona de los respecti-
vos picos medidos sobre la linea de base
(9-11). Se considera ademas, que dos ana-
litos estan resueltos cuando Rs es mayor de
1,5. Asi, cuando se trabajo con una concen-
tracion del electrolito Na,HPO, de 30 mM,
los valores de Rs fueron: Rs 01,8,

fructosa/glucosa*
Rs :

fructosa/lactosa” 1 ’6 y Rs\actosa/sacarosa: 2’2

De esta manera se logré resolver la sepa-
racion de los picos de todos los azuca-
res presentes en las muestras, por lo que
se decidio trabajar bajo estas condiciones:
electrolito de corrida Na,HPO, 30 mM, sor-
bato de sodio 6 mM, CTAB 2,5 mM, pH
12,6, voltaje de migracion —15 kV (reversa)

y deteccion indirecta a 254 nm.

En todos los casos antes mencionados
la optimizaciéon de las diferentes variables
se efectud por método OVET (One Variable
at a Time), que evalla una variable fisica o
quimica a la vez.

3.3. Linealidad

Se realizaron curvas de calibracion para
cada uno de los azucares (glucosa, fruc-
tosa, lactosa y sacarosa). Se trabaj6 por tri-
plicado en cinco niveles de concentracion
de la soluciéon estandar, seguiin las recomen-
daciones de la Conferencia Internacional de
Armonizacion (28). Las graficas de calibra-
cion mostraron ser lineales con coeficientes
de determinacion R?>98,49. Los parame-
tros estadisticos de la regresién se muestran
en Tabla 1. Ademas, se realizaron pruebas
estadisticas F para el estudio de la lineali-
dad para cada una de las rectas de regre-
sion, obteniéndose en todos los casos valo-
res de F . uios <Fianuaaes Y Probabilidades p
> (0,05, lo que confirma los valores de R?.

Tabla 1. Parametros estadisticos obtenidos al aplicar regresion lineal a las curvas de calibrado pre-

paradas para cada uno de los cuatro azucares.

Parametros Fructosa Glucosa Lactosa Sacarosa
Rango lineal* 0-2560 0-2800 0-5040 0-5120
Pendiente 128,43 + 9,84 156,04 + 7,22 192,64 + 3,33 90,17 + 3,39
Ordenada** -1,78 £ 0,12 -2,01+ 0,88 -10,81+ 0,69 -1,14 + 0,61
R2 *** 98,91 98,49 99,77 99,46

* (mgL‘), *k Q4 KEx (%)
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3.4. Limite de deteccion

y limite de cuantificacion

Los limites de deteccion y cuantifica-
cién se calcularon en base a los parame-
tros estadisticos obtenidos al aplicar regre-
sion lineal a las curvas de calibracion (28).
Segun las normas internacionales IUPAC el
limite de deteccién: LOD (Limit Of Detection)
= 3,3x S,y el limite de cuantificacion LOQ
(Limit Of Quantification) = 10 x S, Siendo
S, la desviacion estandar del blanco. Los
limites de deteccion y cuantificacion fue-
ron 7,90 y 26,30 mg L' para fructosa, 15,40
y 51,20 mg L' para la glucosa, 2,20 y 7,40
mg L' para la lactosa, y 25,80 y 86,00 mg L'
para la sacarosa, respectivamente.

3.5. Pretratamiento de muestras lacteas

Para analizar las muestras lacteas, cuya
matriz es muy compleja, fue necesario reali-
zar un pretratamiento para flocular las protei-
nas, que pueden interferir y dejar residuos en
el capilar. Se ensayo con tricloroacético (TCA)
al 25 %, alcohoal etilico, alcohol isopropilico y
acido acético glacial. En todos los casos se
dejo en reposo 20 minutos y luego se filtrd con
papel de filtro comdn y al filtrado se lo diluyd
con electrolito Na,HPO, 10 mM (pH 12,6).
Cada muestra tratada con estos 4 reactivos
diferentes fue microfiltrada y corrida electrofo-
réticamente bajo las condiciones establecidas.

Las areas de los azUcares de la muestra
lactea se resolvieron cuando se desprotei-
niz6 con los alcoholes o con el &cido acé-
tico, pero no con el TCA. Se decidié trabajar
con acido acético glacial porque se logrd
una muy buena desproteinizacion con una
baja dilucién de la muestra.

Para las muestras de miel y jarabe de
glucosa no fue necesario realizar una des-
proteinizacion previa, simplemente se disol-
vieron con agua destilada.
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3.6. Estudio del efecto matriz

En muestras complejas como la leche,
el efecto matriz consiste en una disminu-
cién o un aumento de la respuesta instru-
mental del analito debido a la presencia de
otros componentes. Este efecto se estu-
dia aplicando el método de adiciéon estan-
dar para cada uno de los azUcares. Cuando
la composicidon de la muestra compleja
afecta la sefal analitica del azlcar estu-
diado, la pendiente de la curva de adicién
estandar sera diferente a la pendiente de la
curva de calibrado de los patrones puros. El
estudio de comparacion de pendientes se
hizo mediante la prueba estadistica F, anali-
zando el valor de p se decide si existe 0 no
diferencias estadisticamente significativas
entre ambas pendientes.

Se construyd una curva de adicion estan-
dar para cada azUcar. Para tal fin, se tomd
un volumen constante de muestra al que
se le adicionaron concentraciones crecien-
tes del estandar del azlcar estudiado. En
la Tabla 2 se presentan los resultados de
la comparacion de las curvas de regresion
(curva de calibrado vs. adicion estandar)
para cada azUcar. Se puede observar que
para fructosa, glucosa y sacarosa el valor p
< 0,01 indica que existen diferencias esta-
disticamente significativas entre las pen-
dientes. Por otro lado, para lactosa, el valor
p = 0,1, indica que no hay diferencias esta-
disticamente significativas entre las pen-
dientes. En todos los casos se trabajé con
un nivel de confianza del 99 %.

Estos resultados indican que existe efec-
to matriz para fructosa, glucosa y sacarosa,
y no para lactosa, que es el azlcar natural-
mente presente en la leche.
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Tabla 2. Resultados de la prueba estadistica F para comparar las pendientes de las curvas de cali-

bracién y de adicién estandar.

Pendiente ANOVA
Curva de calibrado* Adicion estandar* Valor de p
Fructosa 128,43+ 9,84 216,84+ 9,99 0,0000
Glucosa 156,04+ 7,22 217,59+ 8,49 0,0000
Lactosa 192,64+ 3,33 218,93+ 6,35 0,1302
Sacarosa 90,17+ 3,39 131,44+ 5,50 0,0000
* (mgl);

4. Validacion del método desarrollado

4.1. Validacién

Se prepararon 16 mezclas artificiales de
los cuatro azucares en tres niveles de con-
centracion. Se utilizaron soluciones estan-
dar de concentraciéon perfectamente cono-
cidas y se procesaron segun el método
desarrollado. Se calcularon los porcentajes
de recuperacién entre los valores de con-
centracion predichos y los valores nomina-
les y se obtuvieron excelentes resultados:
104 a 110 % de recuperacion para fructosa;
95 a 114 % para glucosa; 93 a 113 % para
lactosay 92 a 110 % para sacarosa.

4.2. Repetibilidad

Se estudio la repetibilidad del método pro-
cesando la misma muestra de leche en polvo
modificada, por triplicado, en tres diferentes
dias. Los resultados de las predicciones se
analizaron aplicando una prueba estadistica
de comparacién de medias. Los resultados
de esta prueba fueron para fructosa F= 1y
p= 0,42, para glucosa F= 0,97 y p= 0, 31,
para lactosa F= 0,78 y p= 0,18 y para saca-
rosa F= 0,96 y p= 0,37. Ya que en todos los
casos el valor de p es mayor que 0,05, se
considera que no existe diferencia estadisti-
camente significativa entre los valores de con-
centracion predichos en tres diferentes dias.

4.3. Precisién

Con los valores obtenidos en el estudio
de repetibilidad se calcularon los coeficien-
tes de variacion para cada azUcar, de lo que
resultd: 1,24 % para fructosa; 0,44 % para
glucosa; 1,14 % para lactosa y 1,88 % para
sacarosa.

Los resultados obtenidos en el estudio
de la repetibilidad, como los obtenidos para
el coeficiente de variacién, mostraron valo-
res muy aceptables.

4.4. Analisis de las muestras reales

Siguiendo las condiciones experimenta-
les antes mencionadas, se analizaron por
triplicado las materias primas: leche en
polvo entera, miel y jarabe de glucosa, vy el
producto final: leche en polvo modificada.
En la Fig. 5 se muestran los electroferogra-
mas: 5.A) leche en polvo entera, 5.B) miel,
5.C) jarabe de glucosa, 5.D) leche en polvo
modificada. En todos los casos, los picos
correspondientes a los distintos azlcares
fueron confirmados por adicién de cada
estandar en sucesivas corridas electroforé-
ticas. Las concentraciones de los compues-
tos estudiados en las muestras se presen-
tan en la Tabla 3.
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Figura 5. Electroferograma de: A) leche, B) miel, C) jarabe de glucosa, D) leche modificada.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na,HPO, 30,00 mM, sorbato de sodio 6,00 mM
y CTAB 2,50 mM, pH12,6). Voltaje: —15kV (polaridad reversa), 254 nm UV indirecta. Los picos en
cada gréfico estdn numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosa y

el (4) a sacarosa.
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Tabla 3. Andlisis de muestras comerciales y sus materias primas.

Muestra Fructosa (g %)** Glucosa (g %)** Lactosa (g %)** Sacarosa (g %)**
Leche entera en polvo ND ND 54,80 = 1,40 ND

Miel 46,50 = 0,40 36,30 = 0,03 ND ND

Jarabe de glucosa ND 32,00 = 0,04 ND ND

Leche modificada

en polvo 1,30 = 0,03 4,20 = 0,03 32,40 = 0,23 6,10 = 0,08

*ND: No Detectado; ** los valores de concentracion (g/100 g muestra) corresponden al promedio de los valores

obtenidos procesando la misma muestra por triplicado con su correspondiente desviacion estandar.
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Como era de esperar, en la leche entera
en polvo solo se identifica y cuantifica lac-
tosa; en la miel, fructosa y glucosa; en el
jarabe de glucosa, soélo glucosa; y en la
leche modificada en polvo se identificaron y
cuantificaron los 4 azUcares.

La suma de los valores de concentra-
cién predichos para los cuatro azucares en
la leche modificada (42,61 g %) concuerda
con los hidratos de carbono declarado en
el envase (40 g % como minimo de hidratos
de carbono).

5. Conclusiones

El empleo de la técnica MEKC reversa
utilizando un surfactante catiénico con
deteccion UV indirecta ofrece un método
analitico alternativo para determinar simul-
taneamente glucosa, fructosa, lactosa y
sacarosa en productos lacteos modifica-
dos y sus materias primas. El método desa-
rrollado requiere un pretratamiento sencillo
de las muestras lacteas, no siendo nece-
sario para las muestras de miel jarabe de
glucosa. Este pretratamiento es rapido y
genera bajos volimenes de desecho. La
precision, repetibilidad, capacidad de pre-
diccion y rapidez del método desarrollado,
hacen que éste sea un método alternativo
para la cuantificaciéon simultdnea de azlca-
res en leches modificadas.

Los resultados obtenidos aplicando este
nuevo método son comparables con los
valores de hidratos de carbono totales de-
clarados por el fabricante.

Nota
Parte de estos resultados fue presentada en el
“XVI Encuentro de Jovenes Investigadores de la
UNL. VI Encuentro de Joévenes Investigadores
de Universidades de Santa Fe” durante los dias
18 y 19 de septiembre de 2012 en la ciudad de

Santa Fe, bajo el titulo “Identificacion y cuantifica-
cién de azlcares por cromatografia electrocing-
tica micelar (MEKC) con deteccion UV indirecta
en fase reversa”, y recibid una Mencion Especial
en el concurso de trabajos presentados en el Area
Tematica de Ingenierfas, Subéarea de Alimentos.
Otros resultados se presentaron en el “XVI Con-
greso Latinoamericano de Nutricion”, La Habana,
Cuba, desde el 11 al 16 de noviembre de 2012
bajo el titulo “Cuantificacion de lactosa en alimen-
tos funcionales por electroforesis capilar”.
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