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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA

EL SECRETARIADO DE INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO

INFORMA

Sistema de Crio adecuacidon para Microscopia Electronica de

Barrido de Emision de Campo (Crio-FESEM)

El Servicio de Andlisis y Caracterizacion de Superficies y Sdlidos (SACSS) de los
Servicios de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Extremadura (SAIUEx) ha
incorporado a sus instalaciones un “Sistema de Crio adecuacion para Microscopia
Electrénica de Barrido de Emision de Campo (Crio-FESEM)” con cargo al proyecto
EQC2018-006254-P concedido por el Ministerio de Ciencia, Innovaciéon vy
Universidades a través de las Ayudas para la Adquisicién de Equipamiento Cientifico-
Técnico correspondientes al Subprograma Estatal de Infraestructuras de
Investigacion y Equipamiento Cientifico-Técnico (Plan Estatal 1+D+i 2017-2020)
(convocatoria 2018), cofinanciado por la Agencia Estatal de Investigacion (AEl) y el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), y la Junta de Extremadura, cuyo

Responsable Cientifico es el investigador Maria Luisa Gonzalez Martin.
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OBJETIVO Y FUNCIONALIDAD DEL EQUIPAMIENTO ADQUIRIDO (ainadir el numero de
hojas que sea necesario)

Caracteristicas del equipamiento adquirido

La microscopia electrénica de barrido (SEM) es una técnica ampliamente extendida a
nivel de investigacidén y subcontratada muy a menudo a nivel empresarial debido a su
enorme ambito de aplicacidn, gracias a las posibilidades de visualizacion micro y
nanométrica de infinidad de muestras de muy diversa naturaleza. Para la parte que
nos atafie, el equipamiento de Crio-adecuacion e inclusién de muestras para su
visualizacién en microscopia electronica de barrido, dispone de sistemas de
refrigeracion no convencionales que permiten trabajar sobre el espécimen a
temperaturas proximas a Nitrégeno liquido y en muchos casos temperatura modulable
al objeto de minimizar todos los impactos que genera la temperatura ambiente, sus
cambios en los mddulos de transferencia y las atmosferas variables con las que se
trabaja en microscopia SEM o FESEM de forma convencional.

La unidad de microscopia electrénica perteneciente a los SAIUEx adquirié un sistema
Crio de preparacion y transferencia, para su acoplamiento de forma directa a un
microscopio FESEM (Field Emision Scanning Electron Microscopy) del que ya se
dispone en los SAIUEx. Con él se ha cubierto la demanda creciente en el ambito
organico, biolédgico y agroalimentario existente en los servicios, ademas de solventar
las multiples problematicas que se presentan en la visualizacién de este tipo de
muestras.

Conseguimos un equipamiento para obtencién de tecnologia Crio-FESEM, que permite
crio-preparacion, con sistemas de camaras CCD y ventanas que permiten la
visualizacién de los especimenes durante todo el proceso de preparacién en
precamara (cortes y metalizaciones) e incorporacién al sistema. Este instrumental es
adecuado y necesario para procurar una criogenizacion eficaz, una rapida transferencia
de las muestras al interior del microscopio. Del mismo modo, también se incluyeron
porta-muestras adecuados con circuito de refrigeracidn incorporado para no perder las
cadenas de frio, evitando asi efectos o alteraciones que pueden generar
malformaciones en las muestras y aparicion de artefactos como micro-cristales de
hielo. Internamente, la precdmara incorpora sistemas de sublimacién, corte y
recubrimiento para la correcta adecuacién del espécimen cara a su visualizacidn.
Finalmente, se adquirieron todos aquellos periféricos que posibilitaron mantener el
estado criogénico (-1902C) en alto vacio en todas las etapas, asi como estar preparado
para permitir el trabajo durante varios dias sin la necesidad de rellenar continuamente
nitrégeno liquido.
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Figura 1: Equipamiento adquirido

Valor afadido e impacto cientifico-tecnolégico de la adquisicidn

La adquisicion de esta tecnologia debido a sus grandes aplicaciones en un sector tan
relevantes para la Comunidad de Extremadura y su entorno como es el
agroalimentario, dentro del cual, numerosas empresas como Delta Cafés, DIAM
Corchos, CONESA, NETSLE, Acopaex, VifiaOliva, o Apis se estdn viendo beneficiadas
dentro de sus lineas de I+D, asi como en la mejora de productos. Dentro de este
mismo ambito de aplicacidn, colaboradores con la UEx como son los centros de
investigacion INTAEX e Instituto de Investigaciones Agrarias Finca de la Orden en
colaboracién con las empresas del sector, estdn viendo potenciadas sus lineas y
proyectos I+D+| por la mejora en la prestacion del servicio de microscopia electrénica
mediante la adquisicién de tecnologia Crio-FESEM. Sin duda, los departamentos de
Ciencias de la Tierra, Produccién animal y Ciencias de los alimentos dentro de la
ingenieria agraria han conseguido un valor afiadido en la visualizacién criogénica de
sus muestras pudiendo alcanzar cotas mas altas dentro de sus investigaciones.

Pero no todo radica en el sector agroalimentario. Departamentos como Biologia,
Biologia vegetal, Ecologia, Anatomia, Biologia Celular y Zoologia, Bioquimica, o Ciencias
Biomédicas, estan accediendo a tecnologia que les permite una visualizacion de sus
especimenes mads cercana a la realidad, potenciando sin duda los resultados e
interpretacion de imagenes empleadas en sus proyectos de investigacion. Cabe
destacar la estrecha vinculacion de los SAIUEx con el Ciber BBN y la ICTs NANBIOSIS (de
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la que la Unidad de Superficies de los SAIUEx es miembro), que a través del
departamento de fisica aplicada y el Centro de Cirugia de Minima Invasidn Jesus Usén,
centran sus estudios tanto a nivel Universitario como empresarial en la busqueda y
mejora de materiales biocompatibles y estudios sobre su interaccién con el medio
(conexiones in vivo célula/tejido-material) estudios y desarrollos tecnoldgicos
implementados con nuestro equipamiento.

Otras aplicaciones que se han explorado y difundido radican en lineas tan dispares
como el estudios de suelos, yacimientos, petroquimica, etc, inmovilizacién y estudio de
farmacos de liberacidn secuencial, cosméticos e incluso estudio en mezcla de
materiales como pueden ser mezclas en pintura-mortero, imprimaciones frescas,
cuarzos-sistemas bituminosos, hormigones-sistemas bituminosos, etc.

Técnicas o investigaciones que el equipo permitird desarrollar o abordar. Equipo

responsable y potencial de utilizacion por parte de otros grupos de investigacion

Debido a que el equipamiento ha sido instalado en los Servicios de Apoyo a la
Investigacion de la Universidad de Extremadura (SAIUEx),su empleo esta abierto tanto
a las lineas de |+D+l de todos los grupos de investigacion de la Universidad de
Extremadura, al entorno empresarial y centros tecnoldgicos tanto de Extremadura,
como a otros usuarios nacionales e internacionales que actualmente emplean el
equipamiento de los SAIUEx. Se puntualiza particular interés a las colaboraciones Lusas
debido a la proximidad de Extremadura con Portugal y las buenas relaciones existentes
entre Universidades y Empresas de ambos paises. La versatilidad del equipamiento
adquirido permite abordar multitud de aplicaciones que se ajustan a las lineas de
investigacion que se realiza en nuestro entorno, entre ellas podemos citar las
siguientes:

- Correcta visualizaciéon de especimenes bioldgicos de origen animal y vegetal con
minima alteracidon. Actualmente estas visualizaciones quedan supeditadas a la
fijacion y desecacion mediante punto critico con CO;, metalizado y algin otro
tratamiento que presentan limitaciones y pueden generan cambios en la estructura
y morfologia de las muestras a visualizar, alterando el resultado y generando
controversias en las interpretaciones de las imagenes. En este campo, dentro de la
UEx se realizan multiples investigaciones por parte de departamentos como
Biologia, Biologia vegetal, Ecologia, Biologia Celular, Zoologia, Bioquimica o Quimica
Analitica entre otros. Departamentos que abarcan lineas de investigacién desde el
estudio de floraciones en plantas autdctonas y de cultivo, evolucién y desarrollo de
floracién a fruto, efectos de polucién en el entorno vegetal y animal, estudio de
plagas, estudios en el polen y su captacion de contaminantes, hasta lineas que
involucran el estudio fisioldgico, conformacion de tejidos y estudios celulares en
numerosas especies vertebradas e invertebradas, donde sin duda la microscopia
juega un papel muy importante en el desarrollo de estas investigaciones.
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- Correcta visualizacion de productos agro-alimentarios. Tanto en la UEx, como en la
Comunidad de Extremadura y su entorno, existe una inmensa demanda en este
campo a nivel investigador y empresarial debido a la gran actividad agro-alimentaria
en la region. La visualizacion de estos productos y sus mejoras presentan las mismas
problematicas mencionadas anteriormente. Una preparacion de muestras que
implica una menor alteracion de las muestras estd generando informacién mas
fiable sobre los alimentos y productos que actualmente se analizan. En este sentido,
los departamentos de Ciencias de la Tierra, Produccién animal y Ciencia y
Tecnologia de los alimentos entre otros, junto con los centros socios de la UEx
pertenecientes a CICYTEX como INTAEX vy el Instituto de Investigaciones Agrarias
Finca de la Orden, suponen un amplio campo de conocimiento en el desarrollo y
estudio de productos alimenticios. Dentro de sus lineas de investigacion se pueden
nombrar estudios en conformaciones de microcdpsulas de aceites y otros aditivos
asi como su incorporacién en diferentes productos, estudios de microemulsién para
conjuncién entre sistemas lipidicos y acuosos, extracciones efectivas de
componentes indeseados vy liofilizaciones, estudios de efectos de cocinado y curado
sobre fibras carnicas. En ocasiones, estos estudios llegan en ultima instancia al
desarrollo de nuevos productos en conjuncion con la red empresarial del entorno.
Todas estas lineas de investigacion y desarrollo se han visto enormemente
beneficiados con la posibilidad de una visualizacion criogénica.

- Posibilidad de visualizacion de soluciones liquidas, espumas, suspensiones o
materiales de baja temperatura de fusidén. Este campo es tremendamente amplio,
pero nos gustaria destacar la visualizacidon de productos alimenticios como helados,
espumas de café y leche, emulsiones, salsas, yogures etc. cuyas estructuras y
distribuciones a nivel micrométrico pueden fundamentar las conformaciones de
mayor estabilidad y otras propiedades de gran interés en las cadenas de
produccién. Dichas micro-estructuras también generan un efecto demostrado sobre
la expulsidon de aromas, tacto o aspecto final del producto. En este sentido, se han
abierto aplicaciones a productos o materias que previamente ha sido imposible
visualizar en nuestro servicio, posibilitando la apertura o mejora de las lineas de
investigacion de los grupos mencionados en el punto anterior.

- Posibilidad de visualizacion de micro y nano inclusiones liquidas o viscosas en rocas
de gran utilidad para el estudio de yacimientos u oclusiones liquidas en cualquier
terreno. En este campo, las lineas de investigacion llevadas a cabo por
departamentos como el de ciencias de la tierra o los pertenecientes a ingenierias
agrarias se han visto beneficiados por la posibilidad de ver la distribucion de estas
inclusiones y cudles son los factores que las perjudican o favorecen.

- Visualizacién de fijaciones celulares, proteicas, enzimdticas o bacterianas sobre
materiales biocompatibles o potencialmente biocompatibles. Estudios de gran
interés en los departamentos de Fisica Aplicada o Biologia Celular, asi como en el
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Centro de Cirugia de Minima Invasién Jesus Usdn con el que existe una estrecha
colaboracién.

En base a lo expuesto, la adquisicion de este equipamiento ha permitido no solo la
mejora de la prestacion del servicio actual, sino la ampliacidon de aplicaciones dentro
de los SAIUEx, generando de este modo mayores posibilidades para el desarrollo tanto
de la ciencia basica como de estudios [+D+l que se realizan en la Universidad y sectores
del entorno, incluyendo organismos publicos y privados. Incluso no solo abarcando el
territorio nacional, si no prestando especial atencién al territorio portugués, que
también se esta viendo beneficiado por la posibilidad de realizar micrografias con
tecnologia Crio-FESEM.

Produccion Cientifica

Debido a que este equipamiento se encuentra en los SAIUEX se nos hace dificil un
seguimiento de la produccion cientifica, pero esta siendo esencial para la obtencién de
publicaciones que en la actualidad estan consiguiendo los grupos de la UEx.
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