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ResuMeN: Se desarrolló un método por 

electroforesis electrocinética micelar para la 

determinación simultánea de glucosa, fructosa, 

lactosa y sacarosa en leches modificadas. La 

separación de los componentes estudiados 

se llevó a cabo utilizando capilares de sílice, 

bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB) como 

surfactante catiónico en el electrolito de corrida, 

polaridad reversa y detección UV indirecta. Las 

curvas de calibración fueron lineales con R2> 

98,49. La desviación estándar relativa (RSD 

%) en todos los casos fue menor a 1,88 % y 

la recuperación 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 analítico propuesto presenta una 

buena separación de los analitos, implica 

pretratamiento sencillo de las muestras y genera 

bajos volúmenes de desecho. La precisión, 

exactitud y rapidez, hacen que sea un método 

útil para la cuantificación simultánea de 

azúcares en leches modificadas. 

PALABRAS CLAVE: leches modificadas, 

electroforesis capilar, azúcares 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. 

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. Introducción
De acuerdo con el Código Alimentario 

Argentino (CAA), la cuantificación de lac-
tosa en leche y derivados se realiza según 
la técnica de Luff–Schoorl. Esta técnica es 
un método reductométrico, que se basa en 
la capacidad de los azúcares reductores, 
como la glucosa, fructosa, lactosa, entre 
otros, de reducir, en determinadas condi-
ciones, a las sales cúpricas (1). Esta téc-
nica semiempírica posee baja especifici-
dad y no permite diferenciar los azúcares 
reductores entre sí, haciendo imposible la 
cuantificación individual (2). A pesar de las 
dificultades descriptas anteriormente, es 
válido cuantificar lactosa en leche por este 
método, ya que prácticamente es el único 
azúcar presente.

En la actualidad, existe en el mercado un 
gran número de productos lácteos modifi-
cados, que contienen no sólo lactosa, sino 
otros azúcares como glucosa, fructosa, 
sacarosa, por lo que es necesario cuanti-
ficar cada uno de ellos, y no sólo 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 
cromatografía líquida de alto rendimiento 
(CLAR), que cuando se utiliza con detec-
ción por índice de refracción (3–5) presenta 
el problema de la baja selectividad y sen-
sibilidad (6). También puede utilizarse la 

detección amperométrica (7), pero no es 
apropiada para análisis de rutina (8). 

Otra técnica separativa utilizada es la 
electroforesis capilar (EC), en la cual los 
componentes de una solución se separan 
mediante la acción de un campo eléctrico 
aplicado en el interior de un tubo capilar de 
sílice 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 separación es un electro-
lito de corrida. En la MECK, al electrolito de 
corrida se le agrega un tensoactivo a una 
concentración superior de la concentra-
ción micelar crítica (CMC). Así, las micelas 
del surfactante constituyen una pseudofase 
dentro de la cual las moléculas del analito 
sufren partición por interacciones hidrofó-
bicas con el interior lipofílico de la misma. 
De este modo, durante el proceso la mez-
cla reguladora está formada por una fase 
acuosa que se mueve a una velocidad, y 
por una fase micelar que en función de la 
carga se mueve a otra, favoreciendo la 
resolución de los analitos (9–11). 

La separación de azúcares por EC se 
basa en la disociación de sus grupos 
semiacetales en medio fuertemente alca-
lino (12–13) o en la formación de complejos 
con ácido bórico (14). Además, para detec-
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tar estos analitos que no absorben en el UV, 
ni fluorescen, es posible la detección UV 
indirecta (8, 13), la detección por UV directa 
o por fluorescencia laser, que requieren la 
derivatización de los azúcares para conver-
tirlos de analitos no absorbentes o no fluo-
rescentes, en derivados activos (8, 15–20). 
También puede emplearse la detección 
electroquímica (21–22), la detección por 
conductividad (23), la detección amperomé-
trica (24–25), y la espectrometría de masas 
(26–27), siendo esta última muy costosa.

Un método por ECZ que identifica glu-
cosa, fructosa y sacarosa sin derivati-
zar y por detección UV indirecta, es el pro-
puesto por Lagane, quien plantea que los 
sacáridos, por sus valores de pKa, son áci-
dos muy débiles y no están 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 cromóforos en dichas 
estructuras se debe emplear un sistema 
de detección UV indirecta, por lo que debe 
seleccionarse un electrolito que absorba la 
radiación UV. Este electrolito debe ser coión 
(electrolito de igual signo de la carga que el 
ión a separar) con el analito que se pretende 
determinar, y debe tener además una movi-
lidad electroforética similar. Cuando frente 
al detector circula el electrolito que absorbe 
en el UV se obtendrá una línea de base ele-
vada, así, en el momento en que frente al 
detector circula el analito que no absorbe en 
el UV, aparecerá en el electroferograma un 
pico negativo, cuya área será proporcional a 
la concentración del mismo (9–11). 

Como el método por ECZ de Lagane no 
permite separar la lactosa de los otros azú-
cares, se propuso desarrollar un método 
por MEKC para la cuantificación simultánea 
de glucosa, fructosa, lactosa y sacarosa en 
productos lácteos 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 preparación de los elec-
trolitos se emplearon fosfato dibásico de 
sodioanhidro (Na2HPO4), sorbato de sodio 
(C6H7NaO2), acetonitrilo, metanol, marca 
Cicarelli (San Lorenzo, Argentina). Se uti-
lizó surfactante aniónicododecilsulfato 
de sodio (NaC12H25SO4) (SDS) de marca 
Merck (Ginebra, Suiza) y surfactante catió-
nico bromuro de cetiltrimetilamonio [(C16H33)
N(CH3)3Br] (CTAB) marca Sigma–Aldrich 
(Saint Louis, MO, USA). Todos los reactivos 
fueron de calidad grado analítico. 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 estándares (2,50 

mM) fueron preparadas por disolución de la 
droga solida en Na2HPO4 10 mM pH 12,6.

Los productos lácteos modificados y las 
materias primas (jarabe de glucosa, miel, 
leche) fueron provistos por empresa láctea 
La Sibila SA (Nogoya. Entre Ríos, Argen-
tina). Las muestras fueron desgasificadas 
por ultrasonido. Todas las soluciones patro-
nes y las muestras, fueron filtradas a través 
de filtro de 0,2 µm de poro (Sartorius) antes 
del análisis por electroforesis capilar.

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

2.3. Instrumento
Los electroferogramas se obtuvieron con 

un equipo de electroforesis capilar P/ACETM 
MDQ CapillaryElectrophoresisSystem (Bec-
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kman Coulter, California, USA) con detec-
tor UV. Los capilares de sílice de 75 µm de 
diámetro interno, 57 cm de longitud total y 
50 cm de longitud de detección, fueron pro-
vistos por MicroSolvTechnologyCorporation 
(Eatontown, NJ, USA). 

El capilar fue acondicionado diariamente 
antes de su uso con HCl 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 presión durante 4 segundos.

2.4. Análisis estadístico
Para el análisis estadístico de los datos 

se utilizó el programa Statgraphic plus 5.1.

3. Resultados y discusión
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 Na2HPO4 10 mM y C6H7NaO2 
6 mM (pH12,6) (13). Se observó que la glu-
cosa y la lactosa no se resolvían eficiente-
mente (Fig. 1). 

Figura 1. Electroferograma de una solución patrón mezcla de los cuatro sacáridos, todos en con-

centraciones iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na2HPO4 10,00 mM y C6H7NaO2 6,00 mM 

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

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

3.2. Cromatografía electrocinética 
micelar (MECK)
Como la CMC del SDS, que forma mice-

las con cargas negativas, es de 7–10 mM, se 
trabajó a dos concentraciones, 30 y 60 mM. 
En ninguno de los casos se pudieron resol-
ver satisfactoriamente los 4 azúcares (Fig. 2).

Figura 2. Electroferograma de una solución patrón mezcla de cuatro sacáridos todos en concen-

traciones iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na2HPO4 10,00 mM, C6H7NaO2 6,00 mM y SDS 

60,00 mM pH 12,6). Voltaje: +15 kV, 254 nm UV indirecta. Los picos en el gráfico están numerados 

y corresponden el (1) a sacarosa, el (2) a lactosa, el (3) a glucosa y el (4) a fructosa.

Se decidió agregar además un solvente 
orgánico al electrolito de corrida. Se optó 
por usar acetonitrilo primero y metanol des-
pués, tanto al 5 como al 40 %. En todos 
los casos la resolución (Rs) disminuyó res-
pecto del electrolito sin solvente orgánico, 
observándose 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 
dirección de la corrida (polaridad reversa). 
Se trabajó a dos concentraciones: 2,5 y 5 
mM. Si bien la Rs de los picos solapados 
mejoró (Fig. 3), no fue total. Se planteó 
entonces aumentar la concentración del 
Na2HPO4 a 20 mM y a 30 mM.

Gerstner y col. • Identificación y cuantificación de azúcares...
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Figura 3. Electroferograma de una solución patrón de cuatro sacáridos todos en concentraciones 

iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na2HPO4 20,00 mM, C6H7NaO2 6,00 mM y CTAB 

2,50 mM pH 12,6). Voltaje: –15 kV (polaridad reversa), 254 nm UV indirecta. Los picos en el gráfico 

están numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosa y el (4) a sacarosa.

Figura 4. Electroferograma de una solución patrón de cuatro sacáridos todos en concentraciones 

iguales a 2,50 mM.

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na2HPO4 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 gráfico 

están numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosa y el (4) a sacarosa.
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La Fig. 4 muestra que, cuando la concen-
tración de Na2HPO4 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 (t2-t1) (w1 + w2)

-1, 
donde t2 y t1 representan los tiempos de 
migración de los analitos próximos, y w1 + 
w2 son los anchos de zona de los respecti-
vos picos medidos sobre la línea de base 
(9–11). Se considera además, que dos ana-
litos están resueltos cuando Rs es mayor de 
1,5. Así, cuando se trabajó con una concen-
tración del electrolito Na2HPO4 de 30 mM, 
los valores de Rs fueron: Rsfructosa/glucosa: 1,8, 
Rsfructosa/lactosa: 1,6 y Rslactosa/sacarosa: 2,2. 

De esta manera se logró resolver la sepa-
ración de los picos de todos los azuca-
res presentes en las muestras, por lo que 
se decidió trabajar bajo estas condiciones: 
electrolito de corrida Na2HPO4 30 mM, sor-
bato de sodio 6 mM, CTAB 2,5 mM, pH 
12,6, voltaje de migración –15 kV (reversa) 
y detección indirecta a 254 nm. 

En todos los casos antes mencionados 
la optimización de las diferentes variables 
se efectuó por método OVET (One Variable 
at a Time), que evalúa una variable física o 
química a la vez. 

3.3. Linealidad
Se realizaron curvas de calibración para 

cada uno de los azucares (glucosa, fruc-
tosa, lactosa y sacarosa). Se trabajó por tri-
plicado en cinco niveles de concentración 
de la solución estándar, según las recomen-
daciones de la Conferencia Internacional de 
Armonización (28). Las gráficas de calibra-
ción mostraron ser lineales con coeficientes 
de determinación R2>98,49. Los paráme-
tros estadísticos de la regresión se muestran 
en Tabla 1. Además, se realizaron pruebas 
estadísticas F para el estudio de la lineali-
dad para cada una de las rectas de regre-
sión, obteniéndose en todos los casos valo-
res de Fcalculados<Ftabulados y probabilidades p 
> 0,05, lo que confirma los valores de R2. 

Tabla 1. Parámetros estadísticos obtenidos al aplicar regresión lineal a las curvas de calibrado pre-

paradas para cada uno de los cuatro azucares.

Glucosa

0 – 2800

156,04 ± 7,22

–2,01± 0,88

98,49

Lactosa

0 – 5040

192,64 ± 3,33

–10,81± 0,69

99,77

Sacarosa

0 – 5120

90,17 ± 3,39

–1,14 ± 0,61

99,46

Parámetros 

Rango lineal* 

Pendiente

Ordenada** 

R2 ***

Fructosa

0–2560

128,43 ± 9,84

–1,78 ± 0,12

98,91

* (mgL-1); ** .10-4; *** (%)

Gerstner y col. • Identificación y cuantificación de azúcares...
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3.4. Límite de detección 
y límite de cuantificación
Los límites de detección y cuantifica-

ción se calcularon en base a los paráme-
tros estadísticos obtenidos al aplicar regre-
sión lineal a las curvas de calibración (28). 
Según las normas internacionales IUPAC el 
límite de detección: LOD (Limit Of Detection) 
= 3,3 x S0 y el límite de cuantificación LOQ 
(Limit Of Quantification) = 10 x S0. Siendo 
S0 la desviación estándar del blanco. Los 
límites de detección y cuantificación fue-
ron 7,90 y 26,30 mg L-1 para fructosa, 15,40 
y 51,20 mg L-1 para la glucosa, 2,20 y 7,40 
mg L-1 para la lactosa, y 25,80 y 86,00 mg L-1 
para la sacarosa, respectivamente. 

3.5. Pretratamiento de muestras lácteas 
Para analizar las muestras lácteas, cuya 

matriz es muy compleja, fue necesario reali-
zar un pretratamiento para flocular las proteí-
nas, que pueden interferir y dejar residuos en 
el capilar. Se ensayó con tricloroacético (TCA) 
al 25 %, alcohol etílico, alcohol isopropílico y 
ácido acético glacial. En todos los casos se 
dejó en reposo 20 minutos y luego se filtró con 
papel de filtro común y al filtrado se lo diluyó 
con electrolito Na2HPO4 10 mM (pH 12,6). 
Cada muestra tratada con estos 4 reactivos 
diferentes fue microfiltrada y corrida electrofo-
réticamente bajo las condiciones establecidas.

Las áreas de los azúcares de la muestra 
láctea se resolvieron cuando se desprotei-
nizó con los alcoholes o con el ácido acé-
tico, pero no con el TCA. Se decidió trabajar 
con ácido acético glacial porque se logró 
una muy buena desproteinización con una 
baja dilución de la muestra. 

Para las muestras de miel y jarabe de 
glucosa no fue necesario realizar una des-
proteinización previa, simplemente se disol-
vieron con agua destilada.

3.6. Estudio del efecto matriz 
En muestras complejas como la leche, 

el efecto matriz consiste en una disminu-
ción 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 adición están-
dar para cada uno de los azúcares. Cuando 
la composición de la muestra compleja 
afecta la señal analítica del azúcar estu-
diado, la pendiente de la curva de adición 
estándar será diferente a la pendiente de la 
curva de calibrado de los patrones puros. El 
estudio de comparación de pendientes se 
hizo mediante la prueba estadística F, anali-
zando el valor de p se decide si existe o no 
diferencias estadísticamente significativas 
entre ambas pendientes. 

Se construyó una curva de adición están-
dar para cada azúcar. Para tal fin, se tomó 
un volumen constante de muestra al que 
se le adicionaron concentraciones crecien-
tes del estándar del azúcar estudiado. En 
la Tabla 2 se presentan los resultados de 
la comparación de las curvas de regresión 
(curva de calibrado vs. adición estándar) 
para cada azúcar. Se puede observar que 
para fructosa, glucosa y sacarosa el valor p 
< 0,01 indica que existen diferencias esta-
dísticamente significativas entre las pen-
dientes. Por otro lado, para lactosa, el valor 
p ≥ 0,1, indica que no hay diferencias esta-
dísticamente significativas entre las pen-
dientes. En todos los casos se trabajó 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 azúcar natural-
mente presente en la leche.
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4. Validación del método desarrollado
4.1. Validación
Se prepararon 16 mezclas artificiales de 

los cuatro azucares en tres niveles de con-
centración. Se utilizaron soluciones están-
dar de concentración perfectamente cono-
cidas y se procesaron según el método 
desarrollado. Se calcularon los porcentajes 
de recuperación entre los valores de con-
centración predichos y los valores nomina-
les y se obtuvieron excelentes resultados: 
104 a 110 % de recuperación para fructosa; 
95 a 114 % para glucosa; 93 a 113 % para 
lactosa y 92 a 110 % para sacarosa.

4.2. Repetibilidad
Se estudió la repetibilidad del método pro-

cesando la misma muestra de leche en polvo 
modificada, por triplicado, en tres diferentes 
días. Los resultados de las predicciones se 
analizaron aplicando una prueba estadística 
de comparación de medias. Los resultados 
de esta prueba fueron para fructosa F= 1 y 
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 estadísti-
camente significativa entre los valores de con-
centración predichos en tres diferentes días.

4.3. Precisión
Con los valores obtenidos en el estudio 

de repetibilidad se calcularon los coeficien-
tes de variación para cada azúcar, de lo que 
resultó: 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 variación, mostraron valo-
res muy aceptables. 

4.4. Análisis 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, y 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 azúcares 
fueron confirmados por adición de cada 
estándar en sucesivas corridas electroforé-
ticas. Las concentraciones de los compues-
tos estudiados en las muestras se presen-
tan en la Tabla 3.

Tabla 2. Resultados de la prueba estadística F para comparar las pendientes de las curvas de cali-

bración y de adición estándar.

Adición estándar*

216,84± 9,99

217,59± 8,49

218,93± 6,35

131,44± 5,50

ANOVA

Valor de p

0,0000

0,0000

0,1302

0,0000

Fructosa

Glucosa

Lactosa

Sacarosa

Curva de calibrado*

128,43± 9,84

156,04± 7,22

192,64± 3,33

90,17± 3,39

* (mgL-1); 

Pendiente
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Figura 5. Electroferograma de: A) leche, B) miel, C) jarabe de glucosa, D) leche modificada. 

Condiciones experimentales: electrolito de corrida (Na2HPO4 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 gráfico están numerados y corresponden el (1) a Fructosa, el (2) a glucosa, el (3) a lactosa y 

el (4) a sacarosa.

Tabla 3. Análisis de muestras comerciales y sus materias primas.

Glucosa (g %)**

ND

36,30 ± 0,03

32,00 ± 0,04

4,20 ± 0,03

Lactosa (g %)**

54,80 ± 1,40

ND

ND

32,40 ± 0,23

Sacarosa (g %)**

ND

ND

ND

6,10 ± 0,08

Muestra

Leche entera en polvo

Miel

Jarabe de glucosa

Leche modificada 

en polvo

Fructosa (g %)**

ND

46,50 ± 0,40

ND

1,30 ± 0,03

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

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

La suma de los valores de concentra-
ción 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 mínimo de hidratos 
de carbono).

5. Conclusiones
El empleo de la técnica MEKC reversa 

utilizando un surfactante catiónico con 
detección UV indirecta ofrece un método 
analítico alternativo para determinar simul-
táneamente glucosa, fructosa, lactosa y 
sacarosa en productos lácteos modifica-
dos y sus materias primas. El método desa-
rrollado requiere un pretratamiento sencillo 
de las muestras lácteas, no siendo nece-
sario para las muestras de miel jarabe de 
glucosa. Este pretratamiento es rápido y 
genera bajos volúmenes de desecho. La 
precisión, repetibilidad, capacidad de pre-
dicción y rapidez del método desarrollado, 
hacen que éste sea un método alternativo 
para la cuantificación simultánea de azúca-
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 Jóvenes Investigadores de la 

UNL. VII Encuentro de Jóvenes Investigadores 

de Universidades de Santa Fe” durante los días 

18 y 19 de septiembre de 2012 en la ciudad de 

Santa Fe, bajo el título “Identificación y cuantifica-

ción de azúcares por cromatografía electrociné-

tica micelar (MEKC) con detección UV indirecta 

en fase reversa”, y recibió una Mención Especial 

en el concurso de trabajos presentados en el Área 

Temática de Ingenierías, Subárea de Alimentos. 

Otros resultados se presentaron en el “XVI Con-

greso Latinoamericano de Nutrición”, La Habana, 

Cuba, desde el 11 al 16 de noviembre de 2012 

bajo el título “Cuantificación de lactosa en alimen-

tos funcionales por electroforesis capilar”.
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