Serveis Cientifico-tecnics de la UB

Montserrat Baucells®

Els Serveis Cientifico-técnics sén un centre creat per la
Universitat de Barcelona per donar suport a la recerca.
Estan a la disposicid del mateix organisme, d’altres ins-
titucions piibliques i de Pempresa privada. Disposen de
personal especialitzat 1 d'un pare instrumental modern
amb equips d’alta tecnologia. Aquesta infraestructura
permet als Serveis Cientifico-tecnics donar resposta a
una gran varietat de problemes dins el camp de la re-
cerca 1 el desenvolupament tecnologic.

Antecedents i creacio

L'organigrama, aprovat per acord de la Junta de Govern
de marc de 1987, va establir una nova organitzacio dels
serveis de la UB i va crear els Serveis Cientilico-técnics
(SCT), nou organ que va aplegar un conjunt de serveis
d’actuacié més especifica existents fins aleshores. Amb
aquesta actuacio es pretenia millorar la infraestructura
necessaria per al desenvolupament dels programes de re-
cerca, i també, incrementar i millorar les prestacions i
la rendibilitat de les inversions fetes en l'adquisicié de
grans equips. mitjancant la racionalitzacio del sen régim
d’explotacio.

Objectius i funcions

Els SCT neixen any 1987 amb la voluntat decidida de
dotar la Universitat d'una estructura dinamica i eficac,
amb uns objectins clars i unes finalitats concretes, reco-
llits en el sen reglament, que sén els segiients:

1. Denar suport a la investigacié dels diferents depar-
taments, instituts i serveis de la Universitat de Bar-
celona, i també a altres centres piblics o privats,
en el marce dels convenis, concerts o acords que es-
tableixi la Universitat.

2. Desenvolupar investigacidé metodologica propia amb
les teeniques experimentals necessaries per millorar
i ampliar les prestacions, d’acord amb les directrius
de la politica cientifica de la Universitat de Barce-
lona.

3. Assessorar la comunitat universitaria en tot allo que
a referéncia al seu ambit d’actuacio.

Per assolir els objectius esmentats, els SCT porten a
terme fonamentalment tres tipus de funcions:

*Montserrat Baucells és directora dels Serveis Cientifico-
téenics de la UB.

a) Atencié als usuaris i manteniment d'equips. La
tasca més important del personal dels SCT és, sens
dubte, I'atencid directa a l'usuari i el fet de procurar
donar en cada moment el suport adequat a les seves
necessitats, des d'un sistema d’autoservei pensat per a
aquells usuaris totalment coneixedors de les tecniques,
a un sistema dirigit als usuaris que necessiten una pres-
tacid puntual i no repetitiva en que el treball és fet
majoritariament pel personal del centre, passant per
la formacié dels usuaris, que no coneixen les tecniques,
perd que es preveu que les necessitaran durant un temps
presumiblement llarg (normalment tesis doctorals).

El manteniment de 'equipament és una de les
responsabilitats que assumeixen els SCT a fi que I'ins-
trumental estigni sempre en condicions optimes d'uti-
litzaci6 i rendibilitat. Els técnics encarregats d’aquesta
tasca ajuden els usuaris amb els seus consells, guien i
controlen les manipulacions dels aparells assegurant-ne
un bon reglatge i fent les reparacions si és possible.

b) Investigacié aplicada. A fi de treure el maxim pro-
fit de l'instrumental, millorar i augmentar-ne les pres-
tacions i resoldre els problemes que ens plantegen els
usuaris, el personal del Centre porta a terme treballs
d'investigacid practica i posada a punt de noves meto-
dologies. Podem dir que, ateses les caracteristiques de
funcionament dels SCT. la major part d’aquests treballs
de recerca sorgeixen dels estudis fets a peticio dels usu-
aris, i passen a incrementar, per norma general, el nivell
de prestacions dels Serveis.

c) Difusié de coneixements. TFormar i/o informar les
persones interessades en el coneixement, el maneig i les
possibilitats de les diverses técniques de que disposen ¢és
una de les prestacions dels SCT. Aix0 es porta a terme
mitjancant la imparticié de cursets intensius, organit-
zant conferéncies. xerrades o seminaris, facilitant esta-
des en el mateix centre o en altres centres nacionals o
estrangers, d'investigadors o de personal en formacio.

Estructura i gestid

Tal com queda especificat en el seu Reglament, els SCT
queden estructurats en quatre seccions: Seccié d’Analisi
Elemental i Molecular, Seccié de Microscopia Analitica
Aplicada a la Biomedicina, Seccié de Caracteritzacid de
Materials, Seccié d’Assistencia Tecnologica.
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Aquestes seccions, al seu torn, s’estructuren en unitats.
Cadascuna d’aquestes unitats pot tenir, si cal, una per-
sona responsable (cap d'unitat). La coordinacié d'una
mateixa seccid és responsabilitat del cap de seceio o de
la direccid dels SCT.

Algunes unitats, a causa de les seves funcions o
perque les circumstancies ho demanen. depenen directa-
ment de la direcciéd. Aquest és el cas de: Unitat de Res-
sonancia Magnetica Nuclear, Unitat de Radioproteccid,
Unitat de Veterinaria, Unitat de Mecanica, Unitat de
Citometria, Unitat de Garantia de Qualitat, Secretaria.

Malgrat la divisié en unitats, aquestes no shan de
mirar com a compartiments estancs sind com a celles
d'un mateix conjunt absolutament interrelacionades.

Es obvi que avui en dia els projectes de recerca sén
cada vegada més multidisciplinaris, raé per la qual els
usuaris ho sén dels Serveis Cientifico-técnies i poden uti-
litzar, amb I'acceptacid previa com a tals, tota la infra-
estructura dels SCT tal com s’especifica a la normativa
interna.

Liorganitzacié de les unitats i del sen camp d’actua-
cié ha de ser, pero, suficientment dinamica a i que pu-
guin anar evolucionant i adaptant-se a les necessitats de
la ciencia i la recerca.

Infraestructura cientifica i les seves
aplicacions

A fi de poder assolir els objectius per als quals els SCT
van ser creats, i sobretot perque aquest suport a la in-
vestigacid es doni d'una manera agil, rapida i eficag, es
necessita, entre altres coses, un parc instrumental ade-
quat. Entre les técniques de qué disposen els SCT cal
destacar per la seva rellevancia les segiients:

Técnigues microestructurals

Microscopia electronica de transmissio. Els Serveis
de la Universitat de Barcelona disposen, des de fa anys,
de tecniques classiques de transmissid i escombratge
aplicades al camp de la biomedicina i de la geologia.
En aquests ultims anys, pero, s’ha fet un esforg conside-
rable per aplicar la microscopia electronica al camp de
la fisica (microelectronica, ceramiques, aliatges metal-
lics i superconductors, entre alguns altres). Aixi, mit-
jancant la utilitzacié dels diferents modes d’observacid
dels microscopis electronics de transmissié de mig vol-
tatge (de 100 kV a 200 kV de voltatge d’acceleracié dels
clectrons), som capagos de:

e Estudiar la morfologia dels materials, de determi-
nar la seva estructura cristallografica (per mitja de
la difraccié d’electrons).

e [dentificar els defectes presents a la xarxa cristal-
lina (dislocacions i macles).

e Analitzar la composicié quimica emprant les téc-
niques microanalitiques basades en la determinacid

de I'energia dels raigX emesos pel material en ser
bombardejat amb electrons (EDS).

Tanmateix, la utilitzacid de les prestacions més
avancades d’aquests equipaments (microdifraccid i na-
nodifraccié d'electrons) ens permet caracteritzar estruc-
tures nanometriques, i alhora que podem extreure infor-
macid quantitativa sobre les regions sotmeses a tensio
mitjancant la difracciéd d'electrons per feix convergent
(CBED).

Recentment, la posada a punt d’un nou microscopi
d’alt voltatge (300 kV), el primer d’aquestes caracte-
ristiques que s'installa a Espanya ens ha obert el cami
cap a l'altra resolucid, cosa que permet la identificacid
de les posicions atomiques dintre el material, amb una
resolucio que pot arribar fins a 1,4 A. A més a més, la
correlacid de les micrografies obtingudes en el micros-
copi electronic amb els resultats de la simulacid, ens ha
de permetre la modelitzacid de certs parametres del ma-
terial com ara la longitud d’enllagos atomics o la con-
figuracié del nucli de les dislocacions. Es, doncs, en
Iaplicacié rutinaria d’aquestes eines de simulacid, on
s'esta treballant actualment.

Microscopia electronica de rastreig. En el camp de
la microscopia electronica de rastreig es pot treballar
amb diferents accessoris i metodologies, la qual cosa
ens permet un nombre molt gran d'aplicacions en el
camp de les ciéncies de la vida i de materials, com
per exemple: estudi microestructural intern de mate-
ries organiques i inorganiques, examen de seccions fi-
nes 1 semifines (fins a 1,5 pm), estudi micromorfologic
de superficies d’'especimens diversos, microestructura
d’objectes hidratats, liquids o emulsions, comportament
de materials a altes i baixes temperatures, composicio
clemental (microanalisi), estudis cristallografics, com-
portament electric de semiconductors.

Técniques d'analisi de superficie

Espectrometria de fotoelectrons. A més de la ca-
pacitat analitica dels microscopis de rastreig (EDS),
I'interes per l'analisi superficial dels materials ens ha
dut a la installacié d’un espectrometre de fotoelectrons
(ESCA), que ens proporciona informacié sobre la com-
posicid quimica de les capes més superficials dels ma-
terials, a partir de I'analisi d’energia dels fotoelectrons
emesos des de la superficie de la mostra en ser bombar-
dejada amb raigs X. La possibilitat d’eliminar aquestes
regions superficials mitjangant el bombardeig amb fei-
xos d’ions de gas argd, ens permet extreure informacio
de regions més internes de la mostra, i per tant, de rea-
litzar un perfil en profunditat de la composicié quimica
del material.

Microanalisi de raigs X amb sonda d’electrons. La
microanalisi de raigs X amb sonda d’electrons (Electron
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Probe X-ray Microanalysis, EPXMA) és una teécnica
que s'utilitza per mesurar la composicio quimica d'un
solid en un microvolum normalment de I'ordre de la
micra cibica.  Ens dona informacio de la composi-
cié quimica de la mostra analitzant els fotons emesos
en bombardejar-la amb electrons (analisi qualitativa i
quantitativa). Amb EPXMA es poden detectar quanti-
tats de material molt petites (aproximadament 10~ 14g).

EPXMA és una tecnica no destructiva que s'utilitza
en ciencia de materials i metallvirgia per identificar, per
exemple, segregacions en fronteres de gra, analitzar pre-
cipitats fins a estudiar efectes de difusid 1 recobriments
superficials, ete. FEs fa servir també en arees com la
mineralogia, la geoquimica i la biologia.

Teécniques nanometriques (microscopia d'efecte tiinel
i forces atomiques). La miniaturitzacié dels processos
industrials i I'interés per sistemes atomics 1 moleculars
han impulsat noves téecniques, que hem qualificat amb
I'adjectiu nanomeétriques, que tracten amb objectes i sis-
temes de dimensions de nanometres.

Es poden caracteritzar en els SCT tot tipus de
mostres en ambients d’aire i liguid, 1 també seguir la
dinamica de modificacions bé espontanies o bé induides
per la sonda (nanodentacid, nanodiposit,...).

Dintre les seves aplicacions cal destacar: 'obtencid
d’imatges tridimensionals reals (mapes topografics) de
superficies amb rugositat inferior a una miera; resolucio
atomica en superficies monocristallines sense preparacio
préevia de les mostres; en AFM les mostres poden ser o bé
conductors o bé aillants; mesura simultania de la topo-
grafia de la superficie i propietats locals: conductivitat,
duresa, friceid i adhesio, camp eléctrie, camp magnetic,
etc.

Tecniques d'aplicacié biomeédica. En el camp de la
biomedicina, la necessitat de treballar cada vegada més
en les condicions més properes a in vivo, protegint al
maxim la natural reactivitat biologica, fa que la linia de
congelacio sigui imprescindible en un centre modern de
microscopia electronica, 1 per aquesta rad, amb la col-
laboracid de diversos investigadors, s’han posat a punt
diverses tecniques de eriopreparacid, entre les quals des-
taquen la criofractura de mostres biologiques o materials
diversos, amb obtencid de répliques de PT-C de la cara
fracturada. Aquestes repliques son directament obser-
vades per transmissio en ME.

També destaquen les tecniques de localitzacid mi-
croscopica de molecules en mostres biologiques com: in-
munocitoquimica, autoradiografia i hibridacié in situ,
que permeten l'estudi de la distribucié o, fins i tot, de
la cinetica de molecules diverses en teixits animals i ve-
oetals, cellules en cultin, bacteris, virus...

Analisi i processament d’'imatges. Lligats inicialment
a les técniques microestriucturals es van posar en marxa
I'analisi i el processament d’imatges, tecniques que amb
I'ajut de la informatica s’han desenvolupat espectacu-
larment, i cada vegada amb més possibilitats.

Es poden processar imatges amb un paquet de ru-
tines desenvolupades pels tecnics dels SCT, que fun-
cionen en lentorn UNIX i amb X-Windows com a

estandard grafic, que permeten mesurar una quantitat

de parametres de forma dels objectes analitzats, i tam-
bé disposar de tota una serie d’aplicacions especifiques
com digitalitzar, analitzar i, si és el cas, fer impressions
de qualitat fotografica de les imatges.

Teécniques instrumentals d’analisi

Técniques d’analisi elemental. En els Serveis es dis-
posa dun gran nombre de tecniques instrumentals
d’analisi. Entre les d'emissid destaca la teécenica amb
font d'excitacié de plasma d’induccid acoblada, que ens
permet, amb Uinstrumental de que disposem, 'analisi
simultania de 30 elements amb limits de deteccid de
Vordre de pocs ng/ml, baix nivell d'interferéncies i un
ampli rang dinamic entorn de 10° o 10°.

Una altra teécnica dels SCT, de gran aplicacid
analitica, és la fluorescencia de raigs X (XRF). Es una
tecnica no destructiva, que es caracteritza perque té una
gran precisio i sensibilitat, la qual cosa la fa apta tant
per a I'analisi de majors com de traces. Es possible ana-
litzar per FRX tots els elements des del pes atomic 11
(Na).

Una de les tecniques de més aplicacié en el camp
analitic és I'absorcié atomica amb flama o amb atomit-
racio electrotérmica, especialment forn de grafit, que
permet I'analisi de prop de 70 elements en concentra-
cions que van de ng/ml (ppp) a %.

Les aplicacions de totes aquestes técniques en el
camp de analisi séon multiples i diverses i ens permeten
les analisis qualitatives 1 quantitatives de practicament
tots els elements de la taula periodica, en concentraci-
ons des d'una part per bilié (ppb) al 100 % en nna gran
varietat de mostres.

Es poden resoldre problemes especialment complexos
com ara:

e Analisi d'elements contaminants (As, Hg, Al Pb,
Cr...) en aigiies i aliments.

e Analisi de substancies pures.
e Analisi de terres rares i metalls preciosos.
e Analisi de metalls preciosos.

e Analisi de B, C, S, Ps, N i halogens en mostres
liquides o solides.

e Oligoelements en mostres cliniques (Al, Au, Se...).
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Teécniques d'analisi molecular. Dintre de lespectros-
copia molecular es disposa de diverses técniques com la
d'infraroig amb transformada de Fourier (IRFT) la qual
presenta importants avantatges respecte a la teenica IR
dispersiva, com la realitzacio d’espectres entre 25.000
em~ ' a 107! i sobretot la possibilitat d’analisi de solu-
clons aquoses.

A part dels accessoris per poder treballar amb re-
flexio total atenuada, reflexié difosa i reflexié especular,
també es disposa d'un microscopi acoblat que permet
obtenir espectres d’'infraroig amb resolucid espacial de
10 mm. Mitjancant 1is de criostat, es poden fer mesu-
res a les temperatures del nitrogen o de 'heli liquid.

[.’espectroscopia Raman també és una teenica molt
utilitzada i complementaria de Uinfraroig. Es disposa
d'un equip d’altes prestacions amb macrocamera i mi-
croscopi. que pot arribar a resolucions espacials d’1 mm.
’equip disposa d'un monocromador triple per alta re-
solucid espectral i detector CCD bidimensional.

Entre les principals aplicacions d’aquestes técniques
podem destacar:

e [istudis estructurals de molecules organiques i in-
organiques. Recobriments de superficies (optica,
microelectromica, proteccié contra la corrosio).

e Estudis de semiconductors, superconductors, pig-
ments. colorants. polimers, detergents, téxtils, mos-
tres geoldgiques, analisi forense, fases cristallines,
multicapes, orientacions, defectes, ete.

e Istudis quantitatius de mescles.

L'equip de dicroisme cireular i dispersid optica rotatoria
permet treballar a les zones de 'ultraviolat i visible. i a
diferents temperatures.

Les aplicacions més importants son en proteines,
peptids 1 productes farmaceutics.

El Servei de Ressonancia Magnetica Nuelear és tam-
bé una unitat dels SCT. Aquest Servei de RMN té ac-
tualment una serie d'instruments que abasten des del
camp mitja fins a camp alt, entre els quals podem tro-
bar equips de 500, 300 i 200 MMHz.

Els instruments de camp mitja permeten la realit-
zacié de quasi tots els experiments de rutina ('H, "F,
HCL 3P). per exemple monodimensionals 1 alguns altres
bidimensionals, com correlacions homonuclears (VH-1H)
i heteronuclears (*H-'3C), ("H-3'P).

Els instruments amb sonda de deteceié inversa poden
realitzar espectres de petites mostres tant homonuclears
com heteronuclears: a més, la possibilitat d'utilitzar la
unitat de gradients permet la realitzacio d’espectres amb
excés de soroll de manera que es poden obtenir espec-
tres d’alta qualitat en els quals el tipus d’interaccié que
s’'observa, en altres condicions, podria estar amagat pel
soroll.

Entre les principals aplicacions d’aquesta tecnica podem
destacar: la determinacid estructural i de conformacié
de compostos organics i inorganics en solucid, estudis
dinaumics i la determinacié quantitativa de mescles.

Teécniques separatives d'analisi. Els SCT compten
també amb una unitat de tecniques separatives d’analisi,
que permet estudiar la composicié de mescles multicom-
ponents. La cromatografia i 1'electroforesi capillar sén
les teenigues més destacades.

En els 11ltims anys es treballa en el que s'han anome-
nat técniques enllagades, que consisteixen a unir un cro-
matogral amb un altre instrument (cromatograf o no),
de manera que treballen seqiiencialment sobre la ma-
teixa mostra per aconseguir separacions i analisis cada
vegada més rapides i fiables. En aquest camp els SCT
disposen de LC-LC, LC-GC, GC-MS, LC-MS, LC-ICP,
LC-AA, ICP- M5, Combustio-GC i altres possibles com-
binacions segons la demanda.

Tecniques d’analisi estructural. Els SCT disposen de
diversos difractometres de RX per a les tecniques de
monocristall i de pols policristallina, i també un di-
fractometre de recerca de materials, adguirit molt re-
centment. Bs tracta d'un equip especialment dissenyat
per a l'estudi de creixements epitaxials i de capes primes
policristallines.

Les teeniques de monocristall s'utilitzen basicament
per a l'estudi i la determinacié d’estructures cristallines.

En les téeniques de pols 'aplicacio més estesa consis-
teix en 'analisi qualitativa i quantitativa de fases cristal-
lines.

El difractometre de recerca de materials, equipat
amb un goniometre de textures. permet defectuar al-
guns dels estudis anteriors, com els d’orientacions prefe-
rents i de tensions residuals, més eficagment: pero tamhbé
permet noves aplicacions quan s'utilitza la seva optica
d’alta resolucid, com sén: estudis de qualitat de capes.
deformacié i relaxacid de capes monocristallines, mesu-
res de gruix de capa i de periodicitat en superxarxes i
mestres molt precises de parametres de xarxa en mono-
cristalls.

Teécniques bioquimiques

Citometria de flux. Les técniques de citometria de flux
es basen en estudi de particules en suspensio, normal-
ment cellules o components cellulars. Es caracteritzen
per la seva rapidesa d’analisi, cosa que permet 'estudi
de grans poblacions i 'obtencié d’estadistiques repre-
sentatives d’aquestes mostres. Els parametres que es
mesuren varien del volum i la concentracié (comptador
de particules) fins a mesures de fluorescencies, naturals
o induides (citofluorimetre).

El citofluorimetre detecta, a diferéncia d’altres técni-
ques, les particules una per una i, a més, permet separar-




les fisicament.

Dins les competencies de la citofluorimetria entra
també la quantificacié I’DNA, RNA i proteina total en
poblacions cellulars.

Microscopia confocal. En la microscopia confocal un
feix de llum laser és dirigit a un punt concret del pla
focal de la mostra. La llum reflectida per la mostra, o
la llum fluorescent emesa, es condueix cap al fotomul-
tiplicador. L’ordinador de 'equip representa 1’esmentat
punt com un picsel a la pantalla. Fent servir acuest
principi, el feix de llum fa un escombratge de la mostra
per tal d’aconseguir una imatge sencera digitalitzada (és
un microscopi Optic de scanning).

Una de les principals aplicacions en el camp de la
biomedicina és el marcatge per immunofluorescencia, les
mesures d’ions (calci), Ph, fer ratios i establir cinetiques.
En el camp de ciencies de materials pot ser molt 1til en
Iestudi de superficies, de figures, etc.

Unitat de Garantia de Qualitat

Una de les recents incorporacions al conjunt de recursos
disponibles als SCT ha estat la Unitat de Garantia de
Qualitat. Aquesta va ser creada el gener de 1994 per
tal d’oferir al conjunt del personal de la Universitat de
Barcelona les eines necessaries per a la implantacié de
sistemes de garantia de qualitat (bones practiques de
laboratori o BPL i normes EN 45000).

La garantia de qualitat es basa en sistemes docu-
mentats d’organitzacié i gestié que tenen per objec-
tiu l'obtencié de resultats amb qualitat, integritat i
tragabilitat.

La implantacié d’aquests sistemes dins de la nostra
Universitat es fa necessaria ates I'important paper que
aquesta té com a centre de suport cientific i tecnic a les
empreses, 1 s’ha d’adaptar a les exigencies cada vegada
més grans d’aquestes si vol continuar prestant acuest
suport.

Assistencia tecnologica

Els SCT disposen també d'un taller mecanic i d’electro-
nic, tots dos en vies d’expansié, a fi de poder donar el
suport que necessita qualsevol centre modern d’investi-
gacio.

Entre les prestacions que s’ofereixen podem desta-
carles segiients:

e Projecte, disseny, mecanitzacio, muntatge, compro-
vacio i seguiment de prototipus de relativa comple-
xitat per al desenvolupament i suport de diferents
tecniques.

e Reparacid, ajust i calibratge dels equips de recerca
en el seu ambit.

e Mecanitzacié de peces especials de dificil localit-
zacio al mercat.

Durant lany 1995 s’installaran en els SCT tres es-
pectrometres de masses. Un d’ells, amb una font
d’excitacié de plasma (ICP-MS), permetra I'analisi de
practicament tots els elements de la taula periodica en
concentracions de l'ordre de ppb (ng/ml) i ppt (pg/ml).
Aquesta tecnica sera un excellent complement de les tec-
niques fisiques d’analisi quimica actualment existents en
els SCT. Un altre dels espectrometres de masses estara
acoblat a un cromatograf HPLC, amb interficies APcl
(ionitzaci6 quimica a pressié atmosferica) i Electrospray,
que permeten treballar amb un ampli rang de molecules
polars des de pesos moleculars baixos fins a pesos mole-
culars de prop de 20,000 daltons. Finalment, un tercer
espectrometre de masses per a relacié isotopica permetra
coneixer les relacions H/D, 12C/13C, “N/¥N, 160 /180
i 325/31S principalment en mostres geologiques.

També hi ha la intencié de completar Iinstrumen-
tal d’analisi de superficies. Les perspectives en aquest

camp ens dirigeixen cap a la implantacié de tecniques

d’espectroscopia Auger, que completarien I'analisi del
material per mitja de I'estudi dels electrons Auger eme-
sos des de les capes més externes dels atoms quan un
feix d’electrons primari incideix sobre una mostra.

Bsta a punt d’installar-se un seqiienciador d’ADN
d’altes prestacions amb el qual s’obrira una nova unitat
en els SCT de biologia molecular.

NDP’S. Lispectrometre de lotoclectrons
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