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Introduccion

Todas las particulas en su superficie se encuentran cargadas, dicha carga estabiliza las
particulas evitando su aglomeracién, por repulsion de cargas iguales y una medida de dicha magnitud
de carga es el llamado “potencial Zeta”, el cual es una magnitud de atraccién o repulsiéon de carga
entre las particulas en suspension; es decir, se trata de la diferencia de potencial a través de los limites
de fase entre los sélidos (particula) y los liquidos. El factor mas importante que afecta al potencial
zeta es el pH del medio; la fuerza idnica, la concentracién de cualquier aditivo y la temperatura son

otros factores fisicos que pueden afectar el potencial Zeta de una particula [1,2].

El modelo de la doble capa, es comtunmente utilizado para explicar la carga alrededor de una
particula en disolucién, por ejemplo, si imaginamos una particula negativa (un coloide) esta atraera
hacia si contra-iones positivos que neutralicen la carga de la superficie, dichos contra-iones se
mantendran a cierta distancia de la superficie del sélido formando la llamada capa de Stern,
adicionalmente dependiendo de la carga negativa de la superficie o particula, esta atraera otros contra-
iones positivos que a medida que se acerquen a la capa de Stern suftriran repulsiones por las cargas
iguales de los cationes que forman dicha capa, obligando a la difusién de dichos cationes formandose
asf una capa difusiva que se mantendra en equilibrio con los contra-iones presentes en el bulk de la
disolucién (Figura 1). En forma contraria a la capa difusa de contra-iones o cationes, se presentan
también un déficit de aniones denominados co-iones, ya que presentan la misma carga que la
supetficie o coloide, su concentraciéon disminuye a medida que se acercan a la superficie del colide,
estos co-iones permiten el acercamiento de los contra-iones en la capa difusa a la capa de Stern. La
densidad de carga en cualquier punto se visualiza como la diferencia de carga entre las cargas negativas
y positivas presentes, dicha densidad de carga aumentard a medida que nos acercamos al coloide o
superficie de la particula. Los contra-iones presentes en la capa de Stern y la capa difusa son
precisamente los que forma la llamada “doble capa”, el espesor de esta depende de la concentracion

y tipo de contra-ién presente en la disolucion [1,2].
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Figura 1. Arreglo de la doble capa

El potencial eléctrico formado en la disolucién por el arreglo de cargas formado alrededor
de la particula negativa (coloide) y sus contra-iones tiende a su valor maximo en la superficie y a
disminuir y tender a cero por afuera de la capa difusa; el punto de potencial donde se unen la capa de
Stern y la capa difusa es el denominado Potencial Zeta, este puede ser medido y es dependiente del
potencial de la superficie y de la doble capa los cuales no pueden ser determinados
experimentalmente, es por ello que la magnitud del Potencial Zeta de una particula es el indicativo
del comportamiento de esta, ya que indicara los cambios del potencial de la superficie y las cargas
repulsivas de los contra-iones presentes en la doble capa [1,2].

Las aplicaciones del Potencial Zeta, son multiples y van desde la fabricacién de papel, en alimentos,
farmacos, caracterizacién de arcillas, cerdmicos, petforacion de pozos, coagulacién de contaminantes
en agua y concentracion de minerales por flotacién entre otros. En todas estas aplicaciones se busca
conocer el comportamiento de la carga de la particula bajo diversas condiciones de trabajo,
frecuentemente pH, para evaluar la posibilidad de la aglomeracién o atraccién con otras particulas de
interés en el medio.

MANE]JO DEL EQUIPO: ZETA-METER 3.0 ZM3-173 (50-60 Hz)

1) Partes que componen al equipo

a) Celda electroforética:

Lugar donde es colocada la muestra contenida en la solucién coloidal. En esta se colocan dos tapones
en cada extremo del capilar para evitar que se drene la muestra.

b) Electrodos

Anodo de molibdeno y catodo de platino.




¢) Microscopio

ZEISS Stemi 305 acoplado con una cimara y un equipo de computo para la visualizacion de las
particulas.

d) Iluminadores

Luces que ayudan a la buena captura de las imagenes de las particulas en movimiento y a la calibracién
de la linea de posicién donde se medira el potencial zeta. Colocados en el microscopio.

e) Pantalla

Del sistema de computo acoplado al microscopio en la que se visualizaran las particulas por medio

de la camara y se realiza la medicién por medio de las escalas de distancia.
f) Panel de control

Contenido en el medidor de potencial Zeta; cuenta con una pantalla que entrega los potenciales zeta,
el tiempo o la movilidad electroforética de las particulas. También muestra el voltaje que se emplea
para generar el movimiento de las particulas, la escala de medicién, conductancia especifica,
intensidad de la luz, salida de voltaje y botén de encendido.

@) Teclado

Contiene los botones (verdes) que sirven para rastrear las particulas. Si la particula en cuestién se
mueve hacia la izquierda se presiona el botén izquierdo, si se mueve hacia la derecha se presiona el
botén derecho.

2) Modo de uso

1. Encender el microscopio y conectar a la computadora la camara de video acoplada.

2. Abrir el software AmScope@ . Para agilizar el proceso y evitar que la suspensién cambie
por permanecer mas tiempo del necesario en la celda, se recomienda comenzar a colocar las
escalas de medicion de las particulas.

3. Verificar que la escala del microscopio coincida con la del software.

4. Llenar la celda electroforética con la muestra y colocar los electrodos en sus posiciones
correspondientes:

Anodo (electrodo grueso) se coloca en la parte izquierda de la celda, asegurarse que no haya
formacién de burbujas alrededor de este.

Catodo (electrodo delgado) se coloca del lado derecho.

Asegurarse de que no se queden burbujas de aire en la parte del capilar. Como referencia, las
letras grabadas en la celda deben estar en posicién hacia usted.

5. Colocar la celda en la platina del microscopio asegurandose de que encaje bien y este
centrada.

6. Conectar los cables de corriente a los electrodos, el cable rojo va en el anodo y el negro en
el catodo.

7. Encender el equipo de medicién de potencial Zeta.

8. Realizar el ajuste de la linea de posicién para el correcto rastreo de las particulas. Para ello
debe utilizar el botén de ajuste de la platina y ubicar la siguiente zona en la pantalla:




10.
11.
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13.

14.

15.
16.
17.

Colocarse en la “linea de posicién” (esta tiene que colocarse en cero).

Partiendo del cero (donde se colocé la linea de posicion), trazar una linea de 600 um.

A la altura de la linea trazada colocar las escalas de medicién (es conveniente colocar mas de
una escala para optimizar el proceso de medicién).

Energizar el sistema (aplicar voltaje) para producir el movimiento de las particulas. Esto se
hace con el botén contenido en el panel de control.

Proceder a realizar la medicién (colocar el botén del equipo en la caracteristica que se desee
medir, por ejemplo: potencial Zeta o tiempo). Para realizarla se debe seleccionar cualquier
particula que se mueva por el area de rastreo, una vez seleccionada se debe esperar a que esta
cruce una de las escalas para presionar el botén verde del teclado segin corresponda la
direccién del movimiento, este no se soltara hasta que la particula cruce esta escala. Al
soltarlo el equipo mostrara el valor de la medicién en la pantalla.

Realizar esto con varias particulas (se recomienda un minimo de 10 particulas) y registrar los
datos para realizar los calculos o andlisis de datos correspondientes.

Al terminar, deje de aplicar voltaje y apague el equipo.

Retirar la celda electroforética y desechar su contenido.

Limpiar bien la celda y enjuagar con agua desionizada. Si se va a realizar medicién de una
muestra distinta, enjuagar la celda con la solucién a analizar.




