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Crecimiento de Cristales: Conceptos generales
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@) CRISTALES NATURALES Y ARTIFICIALES

Ejemplos de cristales con distintas propiedades, morfologias y origenes:

(A) Policristal incoloro y de origen organico de azucar cristalizado en el laboratorio.

(B) Agregado de cristales naturales, transparentes, coloreados e inorgdnicos de fluorita.

(C) Monocristal natural, opaco, coloreado e inorganico de ortosa.

(D) Cristales tolva coloreados, opacos e inorganicos de bismuto crecidos en laboratorio.

(E) El nacar del interior de las conchas estd formado por pequefios cristales con composicién y estructura idéntica al
mineral aragonito (carbonato de calcio, estructura rdmbica); es un biomineral.

(F) Agregado de cristales de cuarzo formando una geoda.

(G) Agregado de cristales transparentes incoloros e inorganicos de ADP crecidos en el laboratorio.

(H) Monocristal dendritico de hielo. 3



(@) CRISTALES NATURALES Y ARTIFICIALES

Los cristales, tanto naturales como sintéticos, son muy importantes para:

v" El ser humano _ i
Es importante conocer qué son

v’ La sociedad en general ,
y cimo se forman

v’ El desarrollo tecnolégico

Variables a controlar en la sintesis de cristales:
-La composicion del sistema

-La temperatura

-La presion

-La atmosfera en la que se realiza el proceso
-La velocidad del proceso

-El tamano del dispositivo de crecimiento

Van a condicionar el resultado final de la experiencia de
sintesis cristalina



@) :Qué cristal pretendo obtener?

e (Carasdefinidas

e Aspectouniforme

e Ausencia de inpurezas ocludas

e \érticesy bordes sin raturas o grietas
e Ausenciade gnetas




El fendmeno de Cristalizacion

La cristalizacion es el proceso por el cual se forma un sdélido cristalino

en una estructura ordenada y repetitiva,
Se puede utilizar para obtener compuestos puros.

La cristalizacion ocurre cuando las condiciones son energeéticamente
favorables para que los constituyentes formen uniones permanentes.

IE VAPOR

(@ SOLUCION



METODOS DE CRISTALIZACION

SUB”MA[:":,'N (cristalizacidn a partir de vapor)

F”S"jN Proceso de Verneuil (fusidn por llama, 1302)
" & >ioooec
(e}

DISOLUCION EN SOLVENTE ADECUADD
A-BC-D-E-FGH-I-JK-L-MN-OP-QR-ST-U-VW-X-Y:Z '

A [edit]
Substance Formula 0°C 10°C 15°C 20°C 30°C 40°C 50°C SEMILLA u EERMEN
Actinium(lll) hydroxide Ac(OH), 0.0021
Aluminium chloride AlCl5 439 449 458 466 473 . 486 49.0
Aluminium fluoride AlF; 0.57 0.56 0.67 0.78 0.91 1.1 1.32 1.72
Aluminium hydroxide AI(OH); 2.262x107%
Aluminium nitrate AINO3) 60 66.7 73.9 S ://en .Wi ki 1l
Aluminium perchlorate Al(CIOy )5 122 128 133
Aluminium sulfate Al (SOy4)4 312 335 36.4 404 458 522 592 662 73 80.8 89.0 7

Ammonia (ml/ml) NH 1176 900 702 565 428 333 252 188 138 100 88


https://en.wikipedia.org/wiki/Solubility_table

@) METODOS DE CRISTALIZACION

Sin empleo de solventes

Ej. cafeina, azufre, yodo,
ac. Salicilico

Método de Czochralski;: monocristales de
silicio a partir del material fundido
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Fundicidn del Introduccién nicie del Ascenso del Cristal formado
semiconductor, de la semilla crecimiento del  monocristal con residus
dopaje del cristal grana cristaling liguido 8



{#) METODOS DE CRISTALIZACION

0
Procesos mediante los cuales puede cristalizar una sustancia: procesos fisicos
(cambios de temperatura, evaporacidn del disolvente..) y procesos guimicos
(reacciones de precipitacidn)

6\

|

Cristalizacidon en gel

¥ Funcidn del gel

e Soporte inerte y viscoso donde tiene lugar la
reaccion (cristalizacion lenta)

e Evita saltos de sobresaturacion

e Controla la difusion (los cristales crecen dentro del
gel)

e Suprime corrientes de conveccion

e Controla la nucleacion, proceso de crecimiento y la
calidad del cristal



Y CRISTALIZACION EN GEL

VI Caracteristicas de las sustancias a cristalizar

e Compuestos muy insolubles
e Compuestos cuya solubilidad varia mucho en funcién de la temperatura
e Compuestos solubles en agua pero insolubles en otro solvente

M Ejemplo
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Difusion de liquidos

CuCly,, 1M

El CuCl, que esta sobre el gel . }
empieza a difundir a través de él. (dif i e
El Cu?* reacciona con el acido ione éculas)
tartarico y cristaliza cuando '
sobrepasa su solubilidad y la
barrera de nucleacion

J

Gel de silice
(acidificando con acido
tartarico 1M una
solucion de silicato de :
sodio) 10



(@) METODOS DE CRISTALIZACION

Cristalizacion en gel




(#) METODOS DE CRISTALIZACION

Crecimiento en solucion

v Caracteristicas del solvente
Solventes puros, mezclas de solventes, polares, no polares

vl Metodologias usuales

e Evaporacion lenta e Enfriamiento lento e Difusion de vapor

de solvente o mezcla
vy

— —l—b & | |—>

y 4 y 4 y 4

http://web.mit.edu/x-ray/cystallize.html



SOLUBILIDAD Y CRISTALIZACION

SOLUCION = SOLUTO + SOLVENTE

Sal Sal
sin disolver disueita

SOLVENTE SOLUCION =
Y SOLUTO SOLUTO + SOLVENTE

Para que un soluto pueda disolverse en un solvente determinado, las
caracteristicas de ambos son muy importantes.

Variables a tener en cuenta: tipo de sustancia, polaridad del solvente y del

soluto, estabilidad, constantes fisicas del solvente, etc.
13



Sobresaturacion

¢, Como obtengo una solucion sobresaturada?

SOLUCION = SOLUTO + SOLVENTE

8 ( = Al /
A) ) NH'NO (}lun’)u1 4
Sal Sal B ‘3“/_ f—s il t(o : T/
sin disolver disuelta H !MNO‘ 7 s
& 100 g 1 —
= . .
’:5, 80 : . =
3  — i
—— ..g w :
o < § & .‘"n('u—-i
. Ce(S0 ) |
SOLVENTE SOLUCION = T e —
Y SOLUTO SOLUTO + SOLVENTE Temperatura *C

Curvas de solubilidad:

Concentracién vs. temperatura

14



®) LA CURVA DE SOLUBILIDAD
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) ETAPAS DE LA CRISTALIZACION

1. Sobresaturacion

Se define como la concentracion en
exceso de soluto de una solucioén
saturada bajo determinadas
condiciones de presion y temperatura.

L1 1

Se consigue por: C I
e Enfriamiento o calentamiento de
la solucidn
e Evaporacion de solvente
e Cambios en el pH
e Agregado de precipitantes
e Dialisis

2

—

L~

L

~Curva de solubilidad

16



(#)Obtencién de Cristales a partir de Evaporacién Lenta

de solvente

@ Pesar la cantidad
de sdlido

Dejar evaporando
muy lentamente
el solvente en un

lugar limpio

Tenemos los cristales!!

@ Preparar la solucidon
sobresaturada calentando

17




5 Qué ocurre en la ETAPA €2

2. Nucleacion

@ Dejar evaporando
muy lentamente

el solvente en un
AGREGADOS
“58e | GERMENES

lugar limpio
¢ ? i
- 5O m—p B8 JCRISTALINOS
ATomos®

MOLECULAS
O IONES

L

EMBRIONES

Formacioén de cllusteres Nucleacion Crecimiento
Cristalino 18


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=VQfP79GDBlxMNM&tbnid=ACf1Gvh9jmeCJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://navarrof.orgfree.com/Docencia/QuimicaAnalitica/Gravimetria/Precipitacion.htm&ei=MJ9WU4y2G8ygsQS464GYBA&bvm=bv.65177938,d.aWc&psig=AFQjCNHAar2ZNJv8qUyKqkE74RR5psgPKw&ust=1398271914766354

ETAPAS DE LA CRISTALIZACION

2. Nucleacion

Primer paso decisivo en la formacion
de un cristal

(2)
N

<>

Cluster de aproximadamente 20
. _ moléculas de apoferritin
Proceso de generacion (a partir de una (Yauand Vekilov, Nature, 2000).

fase madre metaestable) de los
fragmentos iniciales de una nueva fase
(mas estable), capaces de desarrollarse
espontdneamente en fragmentos mas
grandes de la fase estable.

19



Etapas de la Cristalizacion

2. Nucleacion

A

[

PRIMARIA
HOMOGENEA HETEROGENEA
Espontanea Inducida por
particulas extranas,
1 impurezas
Alta 1
sobresaturacion
Baja

sobresaturacion

|

SECUNDARIA

Inducida por
gérmenes o
semillas

GRAN IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA
FARMACEUTICA, ya que el agregado
intencional o no de gérmenes,
superficies o interfases permite:

e El aislamiento de una forma cristalina
deseada

e El control de la conversién entre fases

e Evitar la nucleaciobn heterogénea
debida a contaminantes desconocidos
0 impurezas

e Cristales de mayor tamafio 20



@) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

El descuido de

Variables de un experimento de crecimiento cristalino [iesasessiasy

puede conducir a
Hacer un buen uso de la curva de cristales pequefios
Solubilidad
Importancia del grado de snhrasaturamf/ conentsscion ™\ 7012 i

concentracion de
sobresaturacion
critica

Nucleacion espontanea

Formacidn rapida: granos
pequenos

Formacidn lenta: granos
grandes "

IR | B

I TEMPERATURA >

Condicidn Ooptima entre crecimiento cristalino y tamafio:
sobresaturacion baja ’1



) METODOS DE CRISTALIZACION

Crecimiento en solucion
v Otras Metodologias y estrategias

e Control de la sobresaturacion e Cambios de pH
ez J (agregado de &cidos y bases)
bt oy Escala del pH

42 3 4 :

274 2 \ Acido Alcalino

, = ; D A A

e 4 7 v N

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
|

NEUTRO

Concentration

melastable zone

Temperature

e Precipitacion e Hidrotérmica/Solvotérmicas

(agregado de “antisolvente”,
T, aditivos: “salting out”)

O
000
000




@) Obtencién de un Monocristal a partir de una semilla

. | tidad Preparar la solucién

: - esar la cantida

Elegir la semilla @ - sobresaturada calentando
de sélido

Armar el sistema de cristalizacion

con la semilla y dejar evaporando
muy lentamente T @ Tenemos el cristal!!

1!

23



- Consideraciones al pesar

Pesar la cantidad

de sélido... Sulfato de cobre (CuSO,¢5H,0)

Alumbre potasico (KAI(SO,),12H,0)

Bérax (Na,B,0,¢10H,0)
h

Las sales con agua de hidratacion plantean el problema adicional de que por cada
mol de sal anhidra necesario, se agrega de forma involuntaria pero irremediable,
una cantidad x de moles de agua, caracteristica de cada sal.

Esto induce la dilucion de la solucion resultante, entonces, prestar atencion a los

calculos para asegurar que se logre la saturacion.
24



Etapas de la Cristalizacion

3. Crecimiento cristalino

P A \—} %% S ad

Formacion de cllUsteres Nucleacion Crecimiento
Cristalino

25



Etapas de la Cristalizacion

3. Crecimiento cristalino

Proceso que permite obtener
un cristal y conocer su habito

Incorporacién en superficies
planas no es energéticamente
favorable

Incorporacién en 2 superficies Mas favorable energéticamente,

simultaneamente se forman enlaces mediante tres
caras del cubo

o)
O

Lisozima (medio acuoso). t = 30’ 26



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

Zonas de nucleacidn preferente

El crecimiento de un ndcleo
previamente formado puede tener
lugar en distintas condiciones Yy
mediante distintos procesos

Esquema de una estructura cristalina mostrando caras con distintas “rugosidades”

o distinto “nimero de escalones”
tendran distinta velocidad de crecimiento

Caras planas (F, flat), caras en escalera (S, step) caras alabeadas (K, kink).

En |la cara superior se muestra la adsorcidon sobre una cara plana de clusters bidimensionales
(2D), unidades de crecimiento en distintas posiciones (1, 2) y distintos tipos de huecos (3, 4,
5) en los que podria agregarse una

nueva “unidad de crecimiento”. 07



@) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

Zonas de nucleacidn preferente

Estos mecanismos pueden tener lugar
simultaneamente y el predomino de
uno de ellos u otro serd uno de los
factores  condicionantes de la
morfologia final del cristal formado

Crecimiento cristalino

Proceso que permite obtener
un cristal y conocer su habito

28



;. Qué es el Habito Cristalino?

El habito cristalino es la forma
externa caracteristica de un cristal o
conjunto de cristales. Usualmente
aparecen formando agregados de
varias fases.

lamellar, foliated,
micaceous, as in mica

\9
A\ l".

) S "’".—’
N acicular (needlelike), radiating and globular,
fibrous, as in asbestos radiating, as in millerite as in wavellite

colloform, stalactitic,
as in cave deposits

quartz and
hematite cement

geode odlitic, asin odlitic limestone
©1998 Encyclopaedia Britanniczgc.



) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

| Intluencia del Solvente en el habito cristalino >

= Jean-Baptiste Louis Romé de l'lsle (1736-1790): mineralogista francés.

« Uno de los creadores de la cristalografia moderna.
« “Cristallographie”, publicada en 1783 en tres volumenes y un atlas. Formulé la
Ley de la Constancia de Angulos Interfaciales.

CRISTALLOGRAPHIE,

ovu

DESCRIPTION

DES FORMES PROPRES A TOUS LES CORPS

DU REGNE MINERAL,

Dans Iétat de Combinaifon faline, pierreufe
ou meétallique,

Avec Figures & Tableaux fynoptiques de tous les Criflaux connus.

Par M. DE RoME pE 'l].}:dlA adémie Impériale des Curi

de la Nature ; des Académ Ryal desSnencesch &

de Stockho]m; de celle d Sc utiles de ;3 Ho-

noraire de labocctédEml dhg

SECONDE EDITION.

Obfervationes ,;,g-m ﬁ& ,r praflat
Natara myflria P Vids ind ,,,m ,,.
F CryP llor

TOME PREMIER

A PARIS,
DE L’IMPRIMERIE DE MONSIEUR.

M DCC LXXXIIL

- Como el quimico franceés
Guillaume-Francois  Rouelle
(1703-1770) obtuvo cristales
de sal marina en forma
octaédrica, como si fueran
los del alumbre, cristalizando
sal en presencia de orina
durante cinco anos. La orina
debia ser muy pura porque era
la que habia utilizado para
obtener derivados de fosforo.

30



) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

| Intluencia del Solvente en el habito cristalino >

= Jean-Baptiste Louis Romé de l'lsle (1736-1790): mineralogista francés.

Uno de los creadores de la cristalografia moderna.
“Cristallographie”, publicada en 1783 en tres volumenes y un atlas. Formuld la
Ley de la Constancia de Angulos Interfaciales.

CRISTALLOGRAPHIE,

ovu

DESCRIPTION

DES FORMES PROPRES A TOUS LES CORPS

DU REGNE MINERAL,

Dans Iétat de Combinaifon faline, pierreufe
ou meétallique,

Avec Figures & Tableaux fynoptiques de tous les Criflaux connus.

Par M. De Rom¢# pE LIsLE, del'Académic Impériale des Curieux
de la Narture ; des Académies Royales des Sciences de Berlin &
de Stockholm ; de celle des Sciences utiles de Mayence ; Ho-

noraire de la Sociéré d’Emulation de Liége.

SECONDE EDITION.

) iomes veras, quam ingeniofifimas filliones fequi praflat;
Nature myfleria potids indagare qudm divinare,
BERGM. de Form. Cryftallor.

TOME PREMIER

A PARIS,
DE L’IMPRIMERIE DE MONSIEUR.

M DCC LXXXIIL

Cristal de NaCl de habito cristalino
cubico

Cristal de NaCl mostrando
desarrollo de caras octaédricas

Cristal de NaCl crecido en una
solucion de urea al 10%
31



#) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

: L 1. Influye en el mecanismo de crecimiento
Influencia del Solvente en el habito de cristales

cristalino | o
| 2. Puede incorporarse a la red cristalina

Se utiliza en industrias como la textil, el
papel, el tenido, los fertilizantes, derivados
de la leche y los productos farmaceuticos

El apelmazamiento de la sal se produce
debido a que se forman puentes entre los
cristales por su higroscopicidad y su gran
solubilidad en el agua, pero también
contribuye la forma cubica de los cristales,
todo ello dificulta enormemente el manejo




) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

Influencia del Solvente en el habito >

cristalino

Anadiendo pequenhas cantidades de
otras sales se puede conseguir que no
se formen esos bloques tan dificiles de
manejar.

Aunque esté humeda, se extrae
facilmente del recipiente donde esta
almacenada dado que no se
apelmaza.

Compania Morton
“Cuando llueve se derrama”
(“When It Rains It Pours”) 33



) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

Influencia del Solvente en el habito

cristalino

Los cristales que se forman en
bandejas  planas, quedan
flotando en la superficie de la
disolucién por la tension
superficial, pero crecen
lateralmente, formando copos
grandes que terminan en el
fondo

Escamas agrupadas:

se obtienen cuando a las
disoluciones de sal se les
agregan cantidades
pequefiisimas, del orden de
5-20 ppm, de ferrocianuro de
sodio o de potasio. Aunque
se trata de sustancias
tdxicas, en esa proporcidon no
son peligrosas y se puede
admitir

Si crece en recipientes
muy poco profundos
puede aparecer en forma
de escamas o de
dendritas

En el seno de urea

Esta sal es muy facil de disolver y
se disuelve sin formar grumos, por
eso es muy utilizada en productos
alimenticios y en la sal utilizada
para descongelar las calles

En el seno de azlcar

34



® FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

Influencia del Salvente en el habito cristalino >

Se consiguen cristales casi esféricos haciendo cristalizar la

sal en presencia de una pequenha cantidad (25%) del

aminoacido glicina (gly).

« La gly aumenta la hidrofobicidad de la sal, haciendo que
crezcan unas caras mas pequenas que otras

* Los restos de gly se eliminan lavando los cristales con una
solucidn concentrada de sal, que luego se recupera
cristalizandola

» La gly no es perjudicial para la salud, mejora el sabor de la
sal y la mantiene mas hidrofdbica, aumentando la facilidad
en su extraccion desde el recipiente

La solucidn salina contenia vinagre y una cuchilla de hierro
(que se oxidd).

Los cristales de NaCl crecidos en presencia de vinagre y
sales de hierro (III), aparecieron flotando en la solucién
como si fueran barquitos

Imagen de SEM de cristales de
NaCl crecidos colocando gotas
de una solucion concentrada
de la sal en Ila interfase
ciclohexano-acetona

35



(#) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CRISTALIZACION

| Influencia del Solvente en el habito cristalino >

Alumbre potasico (KAI(SO,),#12H,0)

La ligera alcalinidad del detergente y

I,a _ausencig de resultados en me_dio Nl] FR["]”JER['N
acido (vinagre) nos  permiten RES”LTADUS

i) preguntarnos como influye la acidez
del medio en Ila forma de DESTAEABLES

cristalizacion...

36
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(#) FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO

Variables de un experimento de crecimiento cristalino

Controlar la velocidad del enfriamiento:

Pueden utilizarse cajas de telgopor®,
conservadoras, estufas, banos térmicos...

lentamente

Pb(NOB)Z(ac)+KI(ac) > PbIZ(S)

Evitar el ingreso de particulas extrafias o
impurezas (pelos, pelusas, tierra, etc.)
Todas ellas pueden actuar como centros
de nucleacidn preferente

37



» Acetato de sodio




(#) FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO

Variables de un experimento de crecimiento cristalino

Evitar los cambios bruscos de T
(inestabilidad térmica)




REPASANDO...



)) METODOS DE CRISTALIZACION

Empleo de semillas o gérmenes

BARRERA PARA EL POLVO
AMBIENTAL

VARILLA PARA SUJETAR
EL HILO

HILO PARA SUSPENDER
LA SEMILLA

SOLUCION
SOBRESATURADA

v SEMILLA (CRISTAL) SUSPENDIDO \—/

www.parakeets4peace.com/crystals/sq




Cristalizacion: Curva de Solubilidad

Empleo de semillas o gérmenes

VI Es importante tener en cuenta la curva de solubilidad para decidir
cuando agregar la semilla

> Zona inestable: sobresaturacion alta

Nucleacién espontanea

42 2 A
- S’

Curva de “supersolubilidad ¢
o de cristalizaciéon” -

L\
P> Zona metaestable \

enfriamiento

cremmiento

Concentracion

Temperatura 42



Cristalizacion: Curva de Solubilidad

3. Empleo de semillas o0 gérmenes

° L ] ° e ° L ]
° e * o e
o * Pa— °

® * ¢ o * *

. e L4 ° - ®
Sobresaturacion ¢ % doe
extremadamente alta ¢ oo AN

- s @ \ L J
Nucleacion amorfa i : i4 ,

> Zona inestable: sobresaturacion al

Nucleacion espontanea

Sobresaturacion alta “\ - 4 p
' | p
Dendritas

Curva de “supersolubilidad

o de cristalizacion”

Zona metaestable u

Sobresaturacion baja
0 media:
Crecimiento
bidimensional
o superficial

Temperatura 43
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Obtencion de Policristales de azucar a partir de

varias semillas

- Colocar en una olla dos tazas

" de azlcary una de agua. Poner
a calentar sin dejar de revolver
hasta que se disuelva.

a poco media taza de azlcar, re-
volviendo hasta que se disuelva.

0

‘:". 'U
.
-

( )\ Mojar la cuerda con la mezclay @@= Finalmente colgar la cuerda

" espolvorearla con granitos de * atandola a un lapiz y dejar el
azticar que seran semillas” recipiente reposando en un
para el crecimiento. lugar limpio.

t \ Volcar la solucidn en un reci- ‘
" piente de vidrio y agregar poco

Buscar una cuerda de algoddny
cortarla calculando que el
extremo no toque el fondo del

recipiente.
Si querés podés agregar
un colorante.

' jUna o dos semanas

después vas a tener tu
policristal listo!
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Obtencién de Policristales de azucar a partir de

varias semillas

m) Resultados
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@®) Obtencién de un “huevo geoda” a partir de varias

semillas

Realizar dos agujeritos Soplar con fuerza desde uno de los agujeritos
o con un clavo o alfiler en para vaciar el huevo y dejarlo hueco. Descartar
un huevo crudo en dos el contenido.
lugares opuestos

Con mucho cuidado, con una tijera
cortar el huevo en dos mitades. Luego
retirar la membrana interna.

iY ya esta listo para realizar la geoda!




Obtencion de un “huevo geoda” a partir de varias

semillas

Colocar la cascara de huevo
con los cristalitos adheridos

universal” en la superficie del huevo vy

Colocar un adhesivo tipo “pegamento G

adherir cristalitos de la sustancia a en el recipiente con la
cristalizar (similar a como se hacen los solucion sobresaturada
palitos de azucar). preparada previamente.

Preparar una solucion P ] Ejemplo de solucion de AZUCAR con
sobresaturada de la o =7 COLORANTE NARANJA
sustancia a cristalizar.

Puede ser: iDarle tiempo a los
azlcar, borax, sulfato de e CRISTALES para
cobre, alumbre de que crezcan!
potasio.
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@ Obtencién de un “huevo geoda” a partir de varias

semillas

o Los resultados: jnada que envidiarle a la naturalezal!

GEODAS ARTIFICIALES GEODAS NATURALES

Azucar 4

AlienuFOart:com:
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(#) METODOS DE CRISTALIZACION

Nuevas técnicas

N
e Cristalizacion de Alto Rendimiento Mejoras y ]
. . - 7 . optimizacion de
e Cristalizacion Capilar " técnicas estandar
de cristalizacion
~/
I
e Cristalizacion Inducida con Laser Afectan el

> proceso de

e Sonocristalizacion 3
nucleacién

/

»Las herramientas disponibles para hacer sintesis y crecimiento de nuevas formas
solidas ha evolucionado radicalmente durante la dltima década.

»Podemos explorar nuevas formas cristalinas por métodos automaticos y roboticos.

»Podemos disefar cientos de experimentos de cristalizacion con tecnologias de
avanzada que permiten la caracterizacion rapida de las nuevas formas solidas. 49



() METODOS DE CRISTALIZACION

Nuevas técnicas avanzadas

e Robots para cristalizar proteinas
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{#) METODOS DE CRISTALIZACION

Nuevas técnicas avanzadas

e Robots para cristalizar proteinas
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CONSEJOS Y CONCLUSIONES UTILES

El crecimiento de cristales es un arte y lleva tiempo.

No se conocen de antemano las mejores condiciones de
cristalizacion. Por ello, probar diferentes técnicas y variables.

La calidad y precision de los resultados obtenidos a partir de los
cristales (estructura cristalina) depende directamente de la
calidad de los mismos. Por ello, es importante dedicar esfuerzo

y tiempo a tener buenos cristales.

Para tener éxito se necesita tiempo, esfuerzo y mucha paciencia!




