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ESTRATEGIAS DE PRE-CONCENTRACAO EM ELETROFORESE CAPILAR (CE). PARTE 1. MANIPULACAO
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PRECONCENTRATION STRATEGIES IN CAPILLARY ELECTROPHORESIS (CE). PART 1. MANIPULATION OF THE
ANALYTE ELECTROPHORETIC VELOCITY. Capillary electrophoresis has become a well-established and routine-based separation
technique. It is based on the differences between charged analyte mobility in aqueous or organic electrolytes. Its major limitation is

the sensitivity due to small sample injection volumes and the narrow diameter of the capillaries, especially when UV detection is used.

There are a number of ways to increase the concentration sensitivity. This report shows some on-line preconcentration strategies to
perform it in free solution capillary electrophoresis that are based on manipulation of the analyte electrophoretic velocity during the
sample introduction (stacking, field amplification and transient isotachophoresis).

Keywords: capillary electrophoresis; preconcentration strategies; stacking.

INTRODUCAO

A eletroforese capilar (CE, capillary electrophoresis) é uma
técnica extremamente 1til para separar compostos i6nicos ou ioni-
zdveis devido a sua alta eficiéncia de separagio.'” O uso de capilares
de silica fundida com didmetro interno da ordem de micrometros
contribuiu com indimeras vantagens a técnica, mas também foi res-
ponsavel pela sua maior limitagdo: a baixa sensibilidade de deteccdo,
particularmente para compostos que absorvem no ultravioleta (UV,
ultra-violer).*> Isto ocorre devido ao reduzido caminho éptico definido
pelo didmetro do capilar (entre 50 e 75 wm), associado ao pequeno
volume de amostra injetado (da ordem de nanolitros).!

Nos tltimos anos, o desenvolvimento de estratégias on-line para
pré-concentrar e/ou aumentar a quantidade de amostra que pode
ser inserida na coluna, sem afetar a eficiéncia da separacdo, tem
recebido cada vez mais atencdo por parte dos pesquisadores.®?® Em
eletroforese capilar em solugdo livre (FSCE, Free solution capillary
electrophoresis), estas estratégias de pré-concentracdo sao baseadas
nos fendmenos fisico-quimicos usados para pré-concentrar os analitos
e envolvem a manipula¢do da composi¢do da amostra (através da
manipulagio da velocidade eletroforética do analito) e do tampao
ou eletrélito de corrida (BGE, background electrolyte), juntamente
com procedimentos de injegdo simples, sem necessidade de alterar
a instrumentacdo presente." Estas estratégias sdo conhecidas como
sample stacking ou stacking e podem proporcionar de 10 a mais de
1000 vezes de melhora na resposta do detector.®!> As estratégias de
stacking incluem os modos: stacking mediado por forga i6nica,'>*"-
2 stacking em campo amplificado,'™!'*% stacking em injecao de
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grande volume, %% stacking mediado por pH*!¢?%32¢ isotacoforese
transiente. 719333

Neste trabalho s@o apresentados e discutidos os conceitos € modos
de se realizar as estratégias de pré-concentragio on-line que envolvem
a manipulagdo da velocidade eletroforética do analito.

Stacking mediado por forca ionica

A estratégia mais simples para pré-concentrar amostras € o sta-
cking mediado por forca idnica, que foi apresentado pela primeira vez,
em 1979, por Mikkers e colaboradores.? Nesta estratégia, um grande
volume de amostra, preparada em solvente com condutividade elétrica
menor que a do eletrdlito de corrida, € introduzido hidrostaticamente
no capilar (Figura 1A). Apés a aplicag@o da tensdo, esta regido de
baixa condutividade experimentard um campo elétrico (£) maior
que a regido do eletrdlito de corrida, pois a resistividade na banda da
amostra € maior que a resistividade no restante da coluna, gerando
um alto campo elétrico. Os fons presentes na amostra movem-se
mais rapidamente na regido de baixa condutividade que na regido
de alta condutividade. Quando os fons alcancam a interface entre a
banda da amostra (alto campo elétrico local) e a banda do eletrélito
de corrida (baixo campo elétrico local), sao desacelerados, causando
uma contracio da banda da amostra (Figura 1B). Ocorre, entdo, uma
redu¢do do comprimento da banda da amostra, provendo uma regido
com concentracido maior que a original. O fluxo eletrosmético (eof,
electroosmotic flow) neste ponto ¢ considerado zero.'> O campo
elétrico torna-se entdo homogéneo e a amostra € separada segundo
os principios convencionais da eletroforese capilar (Figura 1C)."
O mecanismo de stacking ocorre tanto para as espécies carregadas
positivamente quanto para as espécies carregadas negativamente.
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As espécies positivas concentram-se na frente da banda da amostra,
enquanto as espécies negativas se concentram na parte de tras.
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Figura 1. Esquema representativo do stacking mediado por for¢a ionica.
E = campo elétrico, v, = velocidade eletroforética, v, = velocidade eletroos-
motica, BGE = eletrdlito de corrida

Burgi e Chien?' descreveram um modelo para otimizar o stacking
e discutiram as limita¢des da eficiéncia desta estratégia. Teoricamente,
a extensdo com a qual o stacking ocorre € proporcional a resistivi-
dade (ou ao inverso da condutividade) entre o eletrélito na regido da
amostra e o eletrélito no restante da coluna. Estas diferengas entre
as condutividades na banda da amostra e no eletrdlito podem ser
expressas quantitativamente como:!1-2

E C
b=y 1)
EZ pz Cl

onde C, e C,sdo as concentragdes do eletrélito (ou tampdo) dentro da
banda de amostra e no restante da coluna, respectivamente; £, e E,,
o campo elétrico nestas regides; p,  p, as resistividades respectivas
e 7 o fator de enriquecimento de campo.

Em geral, as resistividades s@o inversamente proporcionais a
concentragdo do eletrdlito (para tampdes com a mesma composicao).
No caso de amostras preparadas em d4gua ou em tampao com concen-
tracdo muito diluida, os efeitos de impurezas e dos fons da amostra
sobre a resistividade total devem ser considerados. Para amostras
preparadas em dgua, o fator de enriquecimento de campo pode ser
da ordem de centenas de vezes.?!

Normalmente, em CE a amostra € preparada no préprio tampao
de corrida e, neste caso, ndo hd diferenca de condutividade entre
as duas bandas (da amostra e do tampao). Para que o stacking seja
obtido, a banda de amostra deve necessariamente ter uma condu-
tividade menor que o tampao de corrida. Sendo assim, a amostra
deve ser preparada ou num eletrdlito que seja 10 vezes menos
concentrado que o eletrélito de corrida®! ou em dgua; ou pode-se
ainda adicionar um solvente orgdnico na amostra como, por exem-
plo, acetonitrila.!?

Uma vez que o fluxo de fons que passa através do capilar deve ser
constante dentro de cada banda, a concentragdo no estado de equilibrio
dos solutos [S ] e [S,] € inversamente proporcional a for¢a do campo
elétrico e, por essa razdo, sua velocidade eletroforética (vep) é:

SV, =151V, €]

onde [S,] e [S,] sdo as concentra¢des do soluto dentro da banda da
amostra e no restante da coluna, respectivamente, e v e v, s30 as
velocidades eletroforéticas nestas regides.

Como a velocidade eletroforética dos solutos € proporcional ao
campo elétrico, a concentracio do analito € dada por:
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A Equacdo 3 mostra que a concentracdo dos fons da amostra
(que migram dentro da regido do eletrdlito de corrida) aumenta pelo
fator de enriquecimento de campo. Devido a conservacio da massa,
o comprimento da banda de amostra na regido do eletrélito deve
diminuir (comprimir) pelo mesmo fator. Negligenciando os efeitos
de difusdo, o comprimento da banda de amostra apds o stacking seria
entdo dado por:

X =2 4

onde X € o comprimento da banda da amostra na regido do eletro-
lito ap6s o stacking e X; o comprimento inicial da banda de amostra
injetada.

Contudo, se ocorrerem grandes diferencas de concentraco entre
as duas bandas (por exemplo, preparar a amostra em dgua ou em um
eletrdlito de concentragdo muito baixa e utilizar um eletrélito de
corrida com uma alta concentragdo) pode ocorrer alargamento das
bandas pré-concentradas devido ao fluxo laminar.?! Porém, esta per-
turbacio sobre o stacking € muito pequena devido a alta velocidade
dos fons da amostra na banda de injecéo.

Stacking em campo amplificado

A pré-concentragdo em campo amplificado € similar ao
stacking mediado por forca idnica.*® Nesta estratégia, a amostra
é preparada num solvente de baixa condutividade (ou dgua) e
¢é injetada eletrocineticamente, aplicando-se tensdo positiva ou
negativa, dependendo da carga do analito. Antes da introducio da
amostra, uma banda de dgua € introduzida hidrodinamicamente
no capilar para garantir as condi¢des de stacking em campo elé-
trico elevado’ (Figura 2A). Quando a tensdo € aplicada, forma-se
uma regido de alto campo elétrico na banda de dgua, que € maior
que no restante da solug@o. Os fons migram através da banda da
amostra e sdo acelerados na regido da banda de dgua. Quando
estes fons ultrapassam o limite entre a banda de dgua e o elétrolito
de corrida, encontram um campo elétrico menor e sdo desacele-
rados, concentrando-se em uma banda fina no limite entre estas
duas regides (Figura 2B).!'** Assim que os campos elétricos sido
igualados, os analitos sdo separados normalmente (Figura 2C). A
inje¢do desta pequena banda de dgua garante um elevado campo
elétrico local, ou seja, no ponto de inje¢do.*

Uma vantagem desta estratégia € a possibilidade de inje¢ao seleti-
va,'? otimizando o pH da amostra. E possivel melhorar a seletividade e
a velocidade de separagdo pela introdug@o de espécies exclusivamente
catidnicas ou anidnicas. A inclinag@o dos picos esperada para injecao
eletrocinética € reduzida (porém ndo eliminada) e podem ser empre-
gadas tensdes maiores na injecdo. A injeco eletrocinética apresentou
um ganho de 200 vezes comparada a injecdo hidrodindmica, neste
tipo de estratégia.”

O mecanismo de compressao do pico € similar ao stacking media-
do por for¢a idnica. A banda de dgua diferencia a forma da compressio
do pico em relag@o ao stacking convencional. O comprimento da
banda de amostra injetada (Xi) pode ser estimado por:'!

Xi=| ey yep |Er )
r

onde 7 € razdo das resistividades do eletrdlito de corrida e a solugio
de amostra injetada, E € o campo elétrico, u € a mobilidade ele-



Vol. 32, No. 4

troosmotica, H, ¢ a mobilidade eletroforética, 7 € o tempo de injecdo
da amostra.
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Figura 2. Esquema representativo do stacking em campo amplificado.
Legenda igual a da Figura 1
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Stacking em injecao de grande volume

Quando se trabalha com amostras muito diluidas, algumas vezes
é necessdrio injetar um volume maior de amostra (aproximadamente
2/3 do capilar) para garantir a sensibilidade de deteccio no UV. Neste
caso, o campo elétrico através do capilar muda, mas o campo elétrico
total permanece constante.!! Como a for¢a do campo elétrico estd
concentrada praticamente na banda da amostra, o campo elétrico no
eletrdlito de corrida € praticamente zero. Assim, quando os solutos
alcancam o eletrdlito de corrida, sua velocidade chega quase a zero
e eles sdo conduzidos pelo fluxo eletrosmético, o qual € dominado
pela velocidade eletrosmética da banda de amostra. Como conseqii-
éncia, os solutos ndo sdo separados. A melhor separacio, neste caso,
¢é obtida quando o comprimento da banda de amostra ¢ menor que
1% do comprimento total do capilar.''-?

Quando sdo introduzidos grandes volumes de amostra também
ocorrem diferencas significativas na condutividade entre a banda da
amostra e o elétrolito de corrida, o que gera altas temperaturas na
banda da amostra.”” Altas temperaturas podem causar decomposicdo
térmica de alguns solutos e até mesmo efervescéncia da amostra.”
Assim, quanto maior o volume injetado, maior € o alargamento das
bandas de acordo com a equagao:

V iy = OV s N ©)
onde Vi € 0 volume de inje¢do, V€ o volume da coluna, Q €
a fracéio de alargamento de pico permitida e N o ndmero de pratos
tedricos para a separacao.

Para resolver os problemas de decomposicao térmica, Chien e
Burgi® desenvolveram uma estratégia de stacking para injegdes de
grandes volumes. Este tipo de stacking é demonstrado para solutos
catidnicos. Todo o capilar ou uma grande parte dele € preenchido
com a amostra que € introduzida por pressdo (Figura 3A). O fluxo
eletrosmoético € invertido adicionando-se um aditivo ao tampao de
corrida como, por exemplo, brometo de cetiltrimetilamonio (CTAB,
cetyl trimethylammonium bromide).""" Quando a tensdo positiva é
aplicada no poélo de inje¢do, os fons positivos da amostra migram
(com velocidade eletroforética) para o detector, enquanto o tampao
entra no capilar pelo lado oposto (lado do detector). Porém, como o
fluxo eletrosmético € sempre de magnitude maior que o fluxo eletro-
forético, os fons sdo empurrados de volta ao ponto de injecao, sendo
concentrados numa banda fina na fronteira entre a banda da amostra
e o eletrdlito de corrida (Figura 3B). Isto pode ser acompanhado pela
leitura da corrente elétrica. Quando o valor da corrente atinge 95-99%
do valor inicial da corrente do eletrélito de corrida (medida anterior-
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mente), a polaridade € invertida no pdlo de injecio e o tampao passa
aentrar no capilar pelo lado da inje¢@o. Os analitos pré-concentrados
sdo entdo separados normalmente'! (Figura 3C).
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Figura 3. Esquema representativo do stacking por inje¢do em grande volume.

Legenda igual a da Figura 1

Stacking mediado por pH

O stacking mediado por pH tem sido utilizado para separar amos-
tras com alta forca i6nica ou quando se deseja separar compostos
anféteros.' 32 O stacking dcido® € usado para analitos catidnicos e
o stacking basico® para analitos ani6nicos. Na andlise de compostos
anidnicos, uma banda diluida de amostra € injetada no capilar usando
o modo de injecdo eletrocinético ou hidrodinamico, formando uma
regido de baixo pH. Imediatamente apds a inje¢do da amostra, uma
banda de um composto com pH bdsico (por exemplo, hidréxido de
s6dio ou amdnio) € injetada eletrocineticamente no capilar formando
uma regido de alto pH (Figura 4A). A base titula o eletrélito de corrida
(BGE) resultando na formagao de uma banda de alto campo elétrico
(baixa condutividade). Isto faz com que o analito (na forma anioni-
ca) pré-concentre na interface entre a banda de baixa condutividade
e o BGE, resultando no stacking da amostra dentro de uma banda
fina*® (Figura 4B). Terminada a injegao do hidréxido o stacking estd
completo e a separagdo se inicia. A banda de baixa condutividade
se dissipa e o BGE no capilar se torna novamente homogéneo®
(Figura 4C).

Deve haver uma relagdo 6tima entre a quantidade da amostra
injetada e a quantidade de base introduzida no capilar, sendo que
o tempo de injecdo 6timo da base € fun¢do do comprimento do
capilar, da for¢a ionica da amostra e do eletrélito, e da mobilidade
eletroforética do analito.’! Portanto, o stacking é fun¢do do tempo
de injecdo da base. A vantagem desta estratégia ¢ que um grande
volume de amostra altamente idnica pode ser injetada diretamente
sem nenhum tratamento prévio.*!?
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Figura 4. Esquema representativo do stacking medidado por pH. Legenda

igual a da Figura 1. B = base, A = Amostra



1044 de Moraes et al.

Isotacoforese transiente

A isotacoforese transiente (tITP, transient isotachophoresis) é
um método de pré-concentragdo que combina a isotacoforese (ITP,
isotachophoresis) e a eletroforese capilar de zona (CZE, capillary
zone electrophoresis) em um tnico capilar.* A ITTP-CZE (ou tITP) foi
reportada pela primeira vez por Verheggen e colaboradores,* sendo
uma estratégia relativamente simples, de facil automacao e aplicdvel
a todos os equipamentos comerciais.

Em ITP, os analitos sdo separados em bandas sucessivas adjacen-
tes de acordo com a diminui¢do da sua mobilidade eletroforética. A
amostra € introduzida entre um eletrélito chamado lider (LE), que tem
mobilidade maior que os analitos da amostra, e um eletrdlito chamado
terminador (TE), o qual tem a mobilidade menor que os analitos da
amostra.’'3> Quando a tensdo € aplicada, a concentra¢do de cada
banda separada € automaticamente ajustada aquela determinada pela
concentracao do fon nas vizinhangas da banda, que € dada por:

c, = ik (b + i) 7
M (1 F 1)

onde u, > u, e C, C,sdo as concentragdes do analito A na banda
adjacente ao eletrolito lider, L; 1, u, e u psdo as mobilidades eletro-
foréticas de A, L e do contra fon Q.

Um dos modos de se realizar a tITP € estabelecer as condi¢des
de ITP primeiramente injetando um eletrdlito lider (antes da injecéo
da amostra). O eletrdlito terminador € injetado depois da banda de
amostra (Figura 5A). Quando a tensdo € aplicada, a ITP se inicia e as
concentragdes de eletrdlito lider e terminador vao se adequando a fim
de proporcionar uma focaliza¢do das bandas. Os analitos, neste caso,
sdo concentrados pelos principios da ITP?! (Figura 5 B). No caso da
tITP, apds a etapa de focalizagdo das bandas, o eletrélito terminador
¢ trocado pelo eletrélito de corrida e os analitos sdo separados por
CZE convencional (Figura 5C). Os componentes sdo entdo pré-
concentrados durante a ITP e analisados durante a CZE.

l Injecao
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Figura 5. Representagdo esquemdtica da isotacoforese capilar. A, B e C =
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analitos representativos da amostra, LE = eletrélito Lider e TE = eletrdlito
terminador

A combinagdo destes dois modos de eletroforese pode ser rea-
lizada no mesmo capilar ou em capilares acoplados, sendo possivel
injetar grandes volumes de material diluido. Os capilares acoplados
requerem uma instrumentacio mais complexa, ndo sendo utilizados
nos sistemas de eletroforese comerciais. Neste caso, a amostra €&
concentrada no primeiro capilar por isotacoforese e depois injetada no
segundo capilar para ser separada por CZE, utilizando um eletrélito
convencional de CE. O uso de um unico capilar é mais interessante,
pois a tITP pode ser realizada em instrumentos convencionais de
eletroforese, eliminando os problemas de acoplamento de capilares.

Quim. Nova

Nesta estratégia, a detectabilidade pode ser superior a 10° vezes e o
limite de deteccdo da ordem de 10 mol/L.*

Um parametro importante com respeito ao tempo de focalizagio
isotacoforética € a quantidade de carga elétrica (Q,) que passa através
da coluna. O tempo de focalizagdo em ITP de dois componentes A e
B pode ser relacionado diretamente a Os, dependendo da quantidade
de fons introduzidos (n) e das suas mobilidades (u).%

Os = Fnapa (1 - WR/Ua) + nbub (1 - WR/Ub) (8)
Ua — ub

onde [, e [, representam as mobilidades absolutas ou idnicas dos
componentes 4 € B, n_e n, € a quantidade de fons de cada componente
A e B, F € a constante de Faraday e i, € a mobilidade absoluta do
contra-ion, R.

A carga que passa pela coluna (Q1), antes da banda da amostra
alcangar o detector, € obtida pela expressao:

Q1 =Fnl (1-uR/ul) )

onde n1 € a quantidade de fons do eletrdlito lider no capilar.

Existem diferentes maneiras de se estabelecer um sistema com
eletrdlitos descontinuos para que ocorra a concentracao isotaco-
forética no inicio da separa¢@o.” Uma delas € preencher o capilar
com o eletrélito terminador e, antes da inje¢do da amostra, injetar
uma banda de um eletrélito que tenha alta mobilidade (eletrélito
lider) (Figura 6A). A concentragdo da amostra € entdo adaptada a
concentracdo do eletrdlito lider. Como a banda do eletrdlito lider
(LE) € injetada ap6s uma banda de baixa mobilidade (TE), o LE
migra eletroforeticamente na banda do TE e se move para longe
dos fons da amostra. Desta forma, os analitos sdo separados por
CZE no eletrélito terminador.* O arranjo inverso € obtido quando o
capilar € preenchido com o lider e a banda do terminador € injetada
a seguir, o qual levaria também a uma pré-concentracio dos analitos
(representacdo ndao mostrada).

l
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Figura 6. Representagdo esquemdtica da isotacoforese transiente: (A) sis-
tema de pré-concentragdo utilizando dois tampoes diferentes, (B) sistema
de pré-concentragdo utilizando um tnico eletrdlito de corrida ou tampdo.
Representacdo esquemdtica da isotacoforese capilar. A, B e C = analitos
representativos da amostra, LE = eletrdlito Lider e TE = eletrdlito terminador.
BGE = eletrdlito de corrida

Um outro tipo de sistema tampao descontinuo € usado quando
uma separagdo requer um pH extremo. Neste caso, a amostra €
injetada entre uma banda de OH- e H* (Figura 6B). ** Quando a
tensdo € aplicada, as bandas de dcido e base migram uma contra
a outra, formando uma regido de baixa condutividade no meio
da banda de amostra, ou seja, o campo elétrico na banda da
amostra torna-se maior que no restante da coluna devido a maior
resisténcia. Este campo elétrico descontinuo proporciona uma
reducdo na velocidade dos fons da amostra quando estes cruzam
o limite estaciondrio entre a amostra e o BGE, levando a pré-
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Tabela 1. Comentdrios gerais para algumas estratégias de aumento de sensibilidade baseadas na manipulagdo da velocidade

eletroforética do analito

Aumento em

Desvantagens

Aplicacdes e estudos

Estratégia sensibilidade Vantagens
Stacking mediado por Sm/lples. P(idf.: ser apllcada
a 10-100 acdtions e anions simulta-
forga idnica
neamente.
Stack_lng em campo 100-1000 _Slmp}es. P0§s1b111dade de
amplificado injecdo seletiva.
Stackine em erande Requer um maior cuidado.
geme 100-1000 Utilizada para amostras
volume s
muito diluidas
Simples. Separacdo de
compostos anféteros e
Stacking mediado por 10-300 fclAmf)stras com alta forga
pH i0nica.
Podem-se injetar grandes
volumes de amostra.
Um pouco mais trabalho-
Isotacoforese tran- 100-1000 sa. Facil automacdo

siente (tITP) Aplicével a todos os equi-

pamentos comerciais.

Depende da forga idnica da
amostra em relag@o ao eletrélito
de separagdo

Nao pode ser aplicada a cations
e anions simultaneamente

Podem ocorrer perdas de amostra
na etapa de reverter a polaridade.
Quanto maior o volume injetado
maior o alargamento da banda.

O stacking depende da quanti-
dade de amostra e de base injeta-
das e do comprimento do capilar.
Pode ser usado um sistema com
capilares duplos para melhorar
este problema.

Necessidade de desenvolvimento
de método para analitos difer-
entes. A escolha dos tampdes
deve ser criteriosa. Para amostras
de baixa condutividade pode
ocorrer degradagdo térmica dos
componentes.

Anilise de drogas anti-inflamatdrias
ndo esteroidais®*¥’ e anélise de dcidos
fendlicos.®

Estudos sobre a utilizagdo de ac-
etonitrila na amostra.'” Anélises de
drogas**“° e compostos bdsicos.*!

Antibiéticos em amostras de dgua,*
drogas catidnicas em amostras de
urina,'>** amostras biolégicas,* 4ci-
dos fracos® e amostras ambientais.*

Andlise de cdtions®® e anions,*
glutationas,’!

fragdes de peptideos® " e amostras
bioldgicas. 63031

Acoplamento em linha da isotaco-
forese com a CE.* Recomendacdes
para eletrélitos lider e terminador.**>
Transi¢do da ITP para CZE em
tITP. 3! Uso de microchips com
multicanais,!”!%5%3 e detec¢do por
fluorescéncia a laser.>

concentracdo dos fons. Os picos tornam-se assimétricos, uma vez
que a focalizacdo da amostra ocorre apenas em um lado da banda
e ndo em ambos.*

Outro problema com amostras de baixa condutividade € a
geragdo de calor excessivo na banda da amostra (devido ao alto
campo elétrico) que pode degradar termicamente alguns ou to-
dos os componentes.* Este efeito é minimizado introduzindo-se
no capilar volumes de OH" e H" que ndo formem bandas muito
longas.

COMENTARIOS GERAIS

As estratégias de pré-concentracdo baseadas na velocidade
eletoforética do analito sdo facilmente realizadas on-line e induzem
a um ganho de sensibilidade que as torna aprecidveis para diversos
tipos de andlises. Isto torna possivel realizar separagdes eletroforé-
ticas empregando o detector por absor¢do no ultravioleta, que € o
modo de deteccdo mais comumente encontrado em equipamentos
comerciais. A escolha da estratégia vai depender do tipo de analito
e do aumento de sensibilidade necessdrio para execucdo da andlise.
A Tabela 1 apresenta os comentdrios gerais e as aplicagdes para as
estratégias de aumento de sensibilidade baseadas na manipulacdo da
velocidade eletroforética do analito.

Entre as estratégias mostradas, a que apresenta a maior simplicidade
com maior aumento no sinal € o stacking em campo amplificado. Os

ganhos sdo compardveis ao stacking em grande volume, porém, sem a
necessidade de reverter a polaridade, que pode levar a perda de amostra
e diminuicdo da pré-concentrac@o. Ja o sucesso da isotacoforese tran-
sitente se deve a escolha criteriosa dos elétrolitos lider e terminador,
0 que nio € tdo simples, considerando o nimero de eletrdlitos comer-
cialmente disponiveis. Simula¢des computadorizadas do aumento de
concentracdo obtido através desta estratégia empregando diferentes
arranjos de eletrélitos lider e terminador jd se encontram disponiveis
na literatura, o que torna o processo de escolha bem mais facil.
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