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INTRODUCCION

M3 (Mixed Mode Measurement) es la nueva técnica que usa el método de la electroforesis para
la medida del Potencial Z, introducida como método estandar usado en los ya conocidos
Zetasizer 2000 y 3000HS de Malvern Instruments. Esta técnica usa una combinacion de las
mejores caracteristicas del método de la capa estacionaria (Stationary Layer) y de la reciente
técnica definida como “Fast Field Reversal” (FFR), que proporciona una resoluciéon y precisiéon
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sin precedentes. (Pendiente de patente)

Figura 1
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Método tradicional de medida

El Potencial Z ha sido medido desde hace
méas de 50 afios usando la técnica de la
electroforesis en una célula capilar. Las
medidas obtenidas usando la técnica de la
capa estacionaria en una célula capilar ha
sido considerada como la que ha dado la
mejor calidad de datos que cualquier otro tipo
de célula propuesta, aunque algunas
consideraciones practicas indican que la
precision y resoluciéon potencial no siempre
son alcanzadas.

La electroforesis se define como el efecto
gue produce un campo eléctrico sobre las
particulas con una carga neta, migrando hacia
el electrodo de carga opuesta. Dado que las
particulas submicrénicas tienen muy poca
inercia, la velocidad terminal es alcanzada en
microsegundos. La velocidad actual es
determinada por la carga asociada con la
particula (potencial Z), la viscosidad del medio
y el campo aplicado. En una célula capilar que
esta cerrada por los extremos, el liquido
retorna sobre la parte central de la célula. La
movilidad real de la particula, de la que se
desprende el Potencial Z, es medida en la
capa estacionaria (stationary layer), que

el movimiento del flujo del fluido a lo largo de
las paredes de la célula (electro-osmaosis)
con el flujo de retorno por el centro de la
célula (Fig. 1). Esta capa debe ser localizada
con precision. Sin embargo si la electro-
osmosis pudiera ser eliminada, la movilidad
de las particulas podria ser medida en
cualquier punto de la célula, evitando la
necesidad de localizar con precision el punto
de medida adecuado.

Técnica de medida M3

Todos los sistemas que usan el sistema
“Laser Doppler Velocimetry” (LDV) invierten
periddicamente el campo aplicado para
reducir la inevitable polarizacion de los
electrodos. Normalmente el campo es
invertido cada segundo para permitir la
estabilizacion del flujo del fluido. Sin embargo
con la técnica FFR, el campo es invertido mas
rapidamente, entre 25 y 50 veces por
segundo, siendo posible mostrar que las
particulas alcanzan la velocidad terminal
mientras que el flujo del fluido que provoca la
electro-osmosis es insignificante (Fig. 2). (Ref.
1).

corresponde al punto donde se cancela
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Figura 2
Flujo eleciro-osmiics con un campa inverse aplicado rpido.Capa estacionaria
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El potencial Z calculado con ésta técnica es muy
robusto e independiente de la posicion de medida
en la célula. Sin embargo es un tiempo de
muestreo tan pequefio que la informacion sobre la
distribucion es degradada, factor tratado vy
considerado por la técnica M3. Una medida M3
consiste en la aplicaciébn de un campo inverso
lento (SFR) y un campo inverso rapido (FFR). La

Secuencia de medida de M3

1. Una medida FFR que proporciona
precision en la determinacion de la
medida.

2. Una medida del “zero field” es realizada
para determinar el efecto del movimiento
browniano sobre la distribucion del
potencial Z.

3. Una medida SFR que proporciona mayor
resolucion, pero los valores de la
movilidad seran desviados por el efecto
de la electro-osmosis.

4. La medida de potenciales Z calculados a
partir del FFR y del SFR son substraidos
para determinar el flujo electroosmaético.
Este valor es usado para normalizar la
distribuciéon inversa del campo lento
(SFR).

5. El valor de la electro-osmosis es usado
para calcular el potencial Z de la pared

de la célula.
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parte FFR de la medida proporciona una
seguridad en el valor medido, mientras que la
parte SFR contribuye a una resolucion extra. La
combinacion de la separacion de éstos dos
parametros y la medida en el centro de la célula
contribuyen a una resolucion extra. Esta es la
habilidad para medir con precision y resolucion
determina la utilidad de la técnica M3.

Beneficios

El procedimiento de medida M3 es simplificado.
No necesita la introduccion de parametros de
analisis ya que se realiza automaticamente como
parte de la secuencia de medida. Asi con la
reduccion del namero de variables medidas, la
repetibilidad es mejorada dia a dia y por tanto la
precision de la medida. El alineamiento del laser
ya no concierne dado que no hay que considerar
la capa estacionaria.

Mejoras en la calidad de la sefal, hacen que
pueda ser seleccionado el modo de resolucion
superior que es particularmente util en resolver
dobles  distribuciones e incluso  varias
poblaciones de potencial Z mezcladas. (Fig. 3)

El potencial Z de la pared de la célula es
calculado a través de la medida de la electro-
osmosis. Este puede ser usado para asegurar la
limpieza de la célula o ayudar a definir el
procedimiento de limpieza de la célula. También
puede ser usado para estudiar la cinética de
adsorcién de particulas o polimeros sobre la
pared de la célula.

Estudios de aplicacion

La robustez de ésta nueva técnica hace que sea
ideal para estudios comparativos en periodos
prolongados, por ejemplo en la medida de
formulaciones farmacéuticas para ensayos de
estabilidad.

La mejorada resolucién también permite la
medida de mezclas parcial o completamente
recubiertas incluyendo la medida de latex
recubiertos para el diagnostico de Kits. El modo
de alta resolucion puede ser usado para seguir la
interacciobn entre materiales con diferentes
potenciales Z como los DNA vy los liposomas en
estudios genético-terapéuticos.
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