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RESUMEN 
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MARTÍNEZ CASTRO ADRIANA. Descripción de la u ti li=ación de 
cuatro equipos empleados para la congelación de embriones y 
evaluación;:de,curvas de descenso de temperatura. (Bajo la 
dirección de MVZ. Salvador Romo Garcia. MVZ. Jorge Avila 
García. MVZ.; Pedro Cano Celada. MVZ Pedro Ochoa Galván). 

diferentes equipos de congelación dos de ellos son 

manual.es: -:~·~.sden y Bovet. uno más es semiautomáti·co: que 

Robertson·~- y 'el ~ltimo es un equipo Automático; y p~r. medio 

de la_ ··66~paraci6n de sus 

descenso de temperatura con la finalidad de· ·p·'.1:'"~-P~:l'!-.~:t:: el 

~::::=.::::r~:~º:::~=~·::.~;.,~~i~~~~~~~~i*I~\~~;~::: 
especificaciones del fabricante'. ~~:··,_Los~/ .... : res_u~tad~s¿/:.·mostraron 

: ·: '.: :_';~,', ~:'.'/:/:-~::·;;·.;¡;:;- -:;:r;-:.~;.:.t\~·~l '.~;~,';-:(\:?.:,-~.t::~·17'.i.;?ff'.:'.~:~':. >;:C~!-~ > .-. 
una diferencia minima en .. 'el·;~·tiempo.::.:·promedio ~:z:de_,í['i=_ongel.ación 

- . o·-:._-;_ Y {'.~·/í~()~Jt"tf ::;,~~~:·:.jf,~·.~-;:~;¡ft~~';_'.¿,~~\~".'.tJ{Jij'S:~: c:;.---,t.:.2.:~-.::·: :·:·- -· --
entre los equipos. l.as ;_ curVast;;,enitJlo · ·cuatr_o·:<"equipos·.,..:.fueron 

constantes en cua1't°c~h~.~~¡,~~~~~~~-~~~;~ ~~~~\~~€~,~~~}fr~- . los 
coeficientes de determ'ih.iición':\de·;:,"'cada-,~,equipo ::·"fueron· -Elsden 

::::~~::·:::·"~~.~~í~f~I~~t~~~i'~~~f f!!";J::::~=::::: 
equipo tiene · d¡-f:.~-;~h-"ci'i~,~~):-·"e~·/ .· .. ·C-UeSiiÓ~n-:- de costos. y 

funcionamient~. 



DESCRIPCION DE LA UTILIZACION DE CUATRO EQUIPOS EMPLEADOS 

PARA LA CONGELACION DE EMBRIONES X EVALUACION DE CURVAS DE 

DESCENSO. DE TEMPERATURA 

INTRODUCCION. 

El mejoramiento animales domésticos. 

represen ta una de .. 1.as > mayc{i;-~~ pos~~ilidad~s para generar 

pro·d.u.Cdi~~~.'. ·~~:i·iri~'i·.(~.~ .. Por· el.·lo. - el .. _estudio· de 

que. t'a~Úit~n; ;su' ·.;¡¡Ucación , práctic;=a en 

cualquier sistema_. de -··~~~:i~·'r~·~·i·~-~\~ ·::~~j~-~~ndO\.ia ... efiCien.cia .·de 

beneficio en la 

técnicas nuevas 

-'»>'· ; _ _¡;, ,.:¿~:·~·,;~:!"-;-~º - .. -.-:~. ;·;;'!-~ ' .. ·{" 
la producción 9~n~_,c;l~~~~-:~. "--'!-·L:~;:_<_, ·,._,_ . ~-·"- :._::._:. 

-."-, . . ' . -="·\". --· _\, :,:-_:.'-:¡i ¡. 

{~~~~tif ;;:~~:·1i~~il~f ~t~~l~J~t~~~~~~1~:~~ 
desarrollo de ¡"~~-,/ ·e~~~:.i~~~-~~::: ·~ir{ _:_:.~~:f~¿--~~~--;··: :.,~~·:: ·:<·v_l'abi lidad 

permitiendo su conSer.~~,~-.i-ón-:·P·c:'~ ·;:1ar·ga ':~:¡·~~~~~·(·- ... ·.·~~-~~~-: :- º :i··. 
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En la actualidad la. congelación de embriones es una parte 

integral en los pro9ramas, de transferencia de embriones. "'·ª·31 

facilitando y· ab~rat~ndo los costos. -de. ·;transportación de 

materic3i': g~··~é:{~·-cb<.;~-~:-~·~·vet ~~:·~~~·J.0·~~1- :~ ~ _·:~-in:t~in~·c-{6~-ái. - p~r otra 

parte se-_: rEictüc;~-;~-::-.. -·.a·1·.',"~-- >;;.1~~g,i:t::> -d~:j~ ,(~-~-~-~~~-{·t·¡-~ ciertas 

en fermedad·.;;~·:j~('°:'.~;,2~: \•,J ~:·~ . > . \ ',';::;; ; ;. • é . ·>. . .. ·,; . ; 
A nive·1-.::'p~á-~tif~;'.\~;~~::;/~ic?~am·i·b\;<_·e1\--p~der::-6-~-1~¿:~-~-~- ~--~inbz.<LOnes en 

:::~=~~.:·: i~=p·~i~~~~~&~;z~;·:1;i~:~~~W:1':'Jf :~z?-1i:t{~·i·ti~l~~~~~~éc i =~· 
medio amb l.

. e_n<t"e····::.::.-.·.:,,--~.·.~,,·: __ ;_-_- -' '<>'':, · "-:,,.- ·~·J·ú: •· · ·-· · · --· · ··· - ~·:~_·::::_,; ·.···-. ··>;.-~ ·--~,'i:· .::.:~·,.,:L~·~' :'-< ,-_·· .. ·~ .. ~~·~,?'.,:· -e,~.~!,~,'-~·::::~:'~: ··.~-~.;j;'.:/,;·~~~; •. :C..:;::.:.:·~.~,;'. " . ..'...\~-. '' ,; . "· -· ' "·'".-)C-'1;' """ 
~ ;·:_¡ ,, ~ ,,~.;-~:·.~.:c:.-... w-·:, -.~:~~iY?-íL~;:;1:~i~~;~s:~-:x :-:""" 

::::::::::::~::f~f~!~~i:~Y1i!tfqi!~J~i1JiJJ~i:. :: 
-7 9 o e. 31i.3• ;··,.- ..• .-~:~~:~:~:,.:z:~:;~~\1~4f :.~¡:>¡< ~ -

_··~~ - -~ 

Los reportes acerca de la congelá~i~Ó_n;;~~}{:~Y'"''t'.'':;::fh~;';:;,~?~/e 1950 
y 1960 indican que el porcentaje; de;:embr_i·on"es.((¡uá'<_Coñtinuaron 

· , :- i:-::·- --~:E,.-S:.~;i~~~:::A:;;~~-·: ~:·;~ ,:-~::+:~ :_,,;,:i·: ·.' . 
su desarrollo después de ser congelados-~_.-Y.;<desc;on:gelados. -~fue 

bajo 2
·' reportándose fetos viables. p~f~'J~;~•~"~i~:~gi~.~'cio.~epetir 

1 os resulta dos con la misma técni Ca. ~'.Ert-«··'e.~:)(rrii.'~nlo--.~- péi-.iOdo se 

reportó la congelación de embrioneS;·>·~~~-i~~k~~·,":~~:.-:~:~:;?.9. ·~~.'.pero 
su viabilidad ma·ntarlíar;~:;:a:·~-.e_~~ ··;~,t-empera tura 

'· "'::,· ';·.,··-t{:~~\·}_;;,,,,_-:--.· --, 
::.-1' -,;-,• 

~i:_;.~,~-~t~.:_' 1.:d.~~--.:ia- ·con'geiación 

se reducia si se 

por más de 30 minutos. 

El primer éxito probado en la de 

'3mbriones 

a partir de lo cual se congelaron embriones de otras 

.especies. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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En 1973 ocurre el nacimiento del primer b9cerro producto· de 

la transferencia de embriones congelados lo que demostró qu7 

dicha técni'ca es una. bü9na ~strat.~gia. para_almacenar: material 

genético. -:,·Y-'·_-; q~e __ .165.· ·.erribriones de bovinos se conservan 

viables p~r'.~ináS'-_= de:: un·'-año· ,-~------19-6 _-.ºC. 

La desde· finales de 

la ctéca·d~··:;_::~'~};ig'.:~,~;~'h::>-s x' s-e ha conv~r:tidO en --P.~~t~ ~~t:·agral de 

la g~~~d~~t~:·~,·-~t 

que la 
.. ~----- - -: . -. ' ' ' . 

forma·· más segcira·· d~ ·almacen~r los. emb~iode~ :eS.<Sn nitrógeno 

liquido. es a una temperatura .d~ 

sin presentar daño 

obstáculos para la 

alguno. 

conservación 

investigadores han pronosticado 

100 años 

existen . :, --:· ._, ; 

de·:, emÍ:>:t-i~'rl~~~-~1/· .·:u.39 algunos 

embriones congelados tendrá un ·impact~·.- ·:~.~·~-f:e):¡_·~.:~;~anBde~f.a de 

lo 
' ·-.~-: :-:..:", 

años so·s y 60 .. s. 15 .- :.--:,. 

1a _ creación .de ~.baiicci·~;-\~·~~:i~:~rribl:-iOnS'S que 
..·· . ·;·>· . 

?or otra parte. 

faciliten la c:lis.tx:-~·~uci~n: -de los ·mi::frrios" .. ·p~dr.fa·~·~~·>i'rlC::;é~eli.tar 
1 a d . . . r· ,., ·;·i~ ;,~-~: 

pro ucci~n,,:~,~~t~,/~>ó , ·., .. '• , .. ,'}~;;'.,':'.,,<.:;'.(~•:J!;':,E:\,\~'·;,\, . 
La congelación·;;·de.;{ 9Inbrion·es~:·es·:~:una'>'., tecnolog i·~ '.~_en ·:::aplicación. 

=~e c:~::t:·~i;~~r~~;:;::rf?~3~~0.%f 1~i:t!~!~~:::{:i." ~e un ~entro 
·:::~ ::,·/:·::r:.::~ !t .'3};' ;:.7t:ri;-:" .;.:t~~ ;·-.'.'.>f.,',; .~ .. -\..,_ - / -.; .. ~-:<,:> ./ 

Se ha plan teadO' .-1.a -·.·;:~\d~·~·{d·~·d-?d~~(··1~p·{~~e~t-a'r técnicas de menor 

costo con los aparatos manuales de congelación. para ser 

utilizados a nivel de campo. 3 
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Existen en el mercado diferentes equipos pa:-a congelar 

embriones los cuales no ha:i. sido '=amparados en cuanto a su 

eficiencia. como los emplea.dos en al prezente estudio. Los 

equipos que se utili=an con :r~cuencia son Elsden. el Bovat. 

Robertson y el autc~ático Free=er Control CL 2000.· 

Los embriones congelados presen~an mayores v-3ntajas en 

comparación a los embriones frescos: a continuación se 

mencionan algunas: 

VENTAJAS DE LA CONGELACION DE EMBRIONES. 

l. Prescindir' de recsptoras sincroni:?:adas da un hato Para 

transfEtr~§-"~'OS ;, inmediatamente después de la colecta de 

embriones·· •. 5 ·• 

11. 

111. 

IV. 

v. 

.'. •' 

Congal.ar_: S"~b;·iones. pa~·~ _usos--futuros_. -5
·•· 

- -~~L', , . , 

di feren6i~/A~~?,~.;, ••que 'cóstari~f!'ace.rio~t".·cg.~;S·~de!,: 7~ píe·. 
•', ', ,¿..;~,,~::?..,'., . - . . . ,-·-

~~~~;:~rí~!(f ¡¡¡~lt~~~!~~~~;;~~~~~:~~'. 
simi1ares·Y··de--~~a .~i-·sm~--edB-d. ya sea para la reproducción 

o para efectuar comparaciones. como calificar animales 

TESIS CON 
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reproductivos de calidad superior. a la edad más temprana 

posible. " 

VI. Colectar embriones durante todo el año. 

VII. Ponár a la .Venta· embriones 'congelados entre ganad9ros y 

compa~ias especial __ izad_a~. 6
, 

VIII. Transportar 

minimizando 

embri·anes 

e.l r.iesgo·::~ ·ci.8'" 
forma rápida' y bara'ta. 

enferlnedades 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Importar o exportar:· a. becerros de cal'idad 

superior a sitios dond~_·l~s-6uarentenas o las-~ondiciones 

sanitarias dificultan su' introducción en pie. mariten'iei'ndo -

hatos libres de.enfermedades especificas." 

Transfer.ir a receptoras locales y adaptadas.,,«10 -que 

confiere cierta inmunidad contra algunas· 

comunes de esa región. 6 

Preservar razas exóticas o de 

al ta valía en bancos. de e~bi:_·i~n~s con9elados. ·· 1
••· 

TESIS CON 
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DESVENTAJAS DE LA CONGELACION DE EMBRIONES. 

l. Al to costo d-31 equipo. 1 

ll. Sólo se deb~n congelar e~bciones d~ calidad 1 y 2 en 

un estadio de mórula. blastocisto inicial y bl~stocisto 

maduro. 

111. Cerca de una décima parte de los embriones congelados y 

descongelados son severamente afectados en el proceso. 

IV. Es recomend.abla que no pasen más de dos años para 

aplicar los embriones congelados. para garantizar su 

viabilidad y su permanencia como animales de cal.idad 

superior. 6 

TESIS CON 
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HIPÓTESIS 

Les equipos de congelación manual darán resultados similares 

que los equipos automáticos bajo las mismas condiciones de 

campo. lo que permitirá su uso dentro de ·1a situación 

socioeconómica y de trabajo en nuestro_.pais. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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OBJETIVO GENERAL 

Describir y comparar las curvas y los ti~mpos de conge1acién 

de cuatro 

embriones. 

congelación 

con.gel.ación 

asi' como., eVa-luar.,-._·.1\:,s >~s~_?.C::t:?:s:;. ·pr~~t_ic::os .: para 

de." ··a~br/Cn~·~-~'.~<:~~-~--\~~ 9i-(C_c;r1·trar''.< ·a1 áparato 
<·- -

de 

la 

más 

recomendable baJo, :.c';>:~~~~~~-~~--s:.~.~-~?-~~-~,~-0'.:: ~-n-':n~.es·~·ra- pais . 

. _,, - -

OBJETivos' ESPECIFICOS 

Mediante -1~ r~a~i:ación 
·.' 

aparat~s. 

embriones. 

encontrar el mejor la 

congelación. 

especificas. 

comparando: 

cada uno 

" . ~ 

-drf9r9nt9S 

con sus 

Deter~inar ctiat· de los ·aparatos ;q~a· 

congelación de 

apara.tos· de 

car.elcterísticas 

presen.ca __ ~a~~r~s- .v:~_n e·~; as __ P~r~ . s~~ ú_c:(i-~zád~· -~:a> ni:Val<da 

campe;;_ y_. l_a~~-r~ t:?71.9 .. ·· ,. 
Compara·r _." 1as '/_curva~ d:~·-· tempera tura que·; expi--esa cada uno 

de 10S .:,-~-~·~~~:~·~·~'_:~~~·~··~;:~~:15_~ i~~-~-6·-· -~~t8rminaci6 ·. 

Evalu;;.L}f~~~%~}~~,;{.;~.~pa~;;,~~ y su disponibilidad 
'"'.~\·,':'~ ' ; :1, ::· 

en 

Encont~~~\:-~-~-::;-:7~·~·~:~~--t~··, que reúna las condiciones óptimas 

para la co~ge1ación de embriones. con base en aspectos 

como disponibilidad en el mercado nacional. la facilidad 

J TESIS CON 1 
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de uso en campo y laboratorio. su mantenimiento y 

evaluac~On de la curva de congelación. asi COr:tO S'..l 

posible uso en condiciones d~ campo en México. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se realizó en el laboratorio de F'3rtili=ación In 

V.itro del Departamento de Reproducción de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la u. N. A. ~- Se 

utilizaron cuatro equipos de congelación, dos de ellos son 

manuales el Elsden y el Bovet. que utiliza etanol. El 

Robertson es un equipo semiautomático 

Fre~zer Control CL 2000. 

CONGELADORA TIPO ELSDEN 

y al Automático 

Consta de un cilindro de acero inoxidable con orificios 

v9rticales d0nd9~'- ,'s·e Col.o can las paj ilras en l.a parte 

forma superior. por .-e{~, c~'~tra<·sale una vclrilla de ·aluminio en 

de T. con orif·j_-·~l-~~-- i'~-~·~~,~.Sr~a-l.e~ ·qu_e sirven p~ra fijar la 

congeladora al. Cll:~J:T,,," ·de :termo_ (MVE_sc 20/20 J ::_ 
-~ .··. -_ - ·. 

El nivel de nitrc?geno ·'deb,er_á·· estar. a·, ~~~Os-··de .1a ·mitad de la 

capacidad de.l termo:. por lo que se -midió al-; inicio de cada 

prueba. 

Dado que la en 

vapores de nitrógen'o~ -~ 3 - 13:: (Figura::: ~:1.:-~·El ajustar el nivel 
; •''.,.;,'o.::·,_·, , 

correcto es de gran iinpor'.t~ncia_-:·a·1:.:_\:ólocar la varilla en la 

congeladora. En el cilindro se ... introduce una pajilla que 

contiene medio de transferencia 

termómetro digital. 4º 

y el termocouple del 
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CONGELADORA TIPO BOVET 

Este equipo ·consta da un plato estabili:ador d~ aluminio que 

se adapta· a la parte ext-erna del cuello del termo (CP-100 

Taylor Warton). El plato. po~ ütro lado. tien~ ranuras para 

fijar ia conge1adora. 

El aparato consca de un =~-=!..pi.-:r.-:.e ·=!.!.i.ndr!..co de a1uminio 

con una· varilla con ori.ficios transversa!.es donde se 

in~roduce una nueva varilla que =ija a la co~geladora. En la 

parte interna, tiene ocres orificios donde se coloca etanol 

(1 ml.) y las pajillas co~ medio de =ransferencia y el 

termoucouple del. termóme't.::o digit.al."611 

El termo debe de esta= a menos de la mitad de capacidad para 

trabajar solo con vapor de nitrógeno. El ritmo de.:desCenso de 
·,, ·. -.- .. •' , 

la temperatura se ajusta introduciendo y/o rStiI-arido l.a 

congeladora del. cuello del termo.-(Figura 2 ) 

TESIS CON 
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CONGELADORA ROBERTSON 

Es una congeladora manual y semiaut.omá. t ica que·. c~ns~a de un 

vaso Dewar de cuello ancho y da aspecto cr·omado. - ·el cual se 

ller:ia con nitrógeno liquido y un segundo. Dewar: .·a1 cua.1 se le 

agregan de 350 a 

en el nitrógeno 

soo ml de etanol. absol.-uto y ·:cjt.'9 se sumerge 

liquido vaso. El 

segundo vaso tiene una doble Par~,d. entre :.1'a cual hay un 

espacio sel.lado al vacio. lo que p·~··~~:it·e::·/~u;e··."·el ·descenso de 

la temperatura del etanol sea lentó .. <marit~niencio' el ritmo de 

congelación deseado. Además bomba para 

burbujear aire en al. alcoho.l.. .·lo;:· cual homogeniza l.a 

temperatura dentro del vaso de' cr~sta1: 24 · 

La temperatura es controlada con un termómetro digital. que 

es colocado en el segundo vaso. 

intarior de1 vaso de cristal se 

Por madi O~·, una -Pinza .. en-, el 
., . ' ,". . 

fijB la man"9Uera -de'"la"bomba 

da aire y el polo del termómetro. - ~~1~-~~~~·~::'.:·~<::i~~~-~i:~~-ª~:~-~f-"~ura 
que se encuentran los embriones en ·1a·s",_·_·pa.'ff.i1"ás>-::El~·,.'rJ.tmo dEt 

~ ·.-. ·. :.: .· ' 

d9scenso o disminución se pudo aj-Usta'Z::. :-_d8 .- tre's -diferentes 

l. Incrementando o disminuyen~o 1a cantidad de etanol en el 

vaso de cristal. 

2.- sumergiendo y sacando el_yaso de -cristal del vaso 

plateado. 

3.- Incramentando o disminuyendo l.a cantidad de 

inyectado por la misma bomba de aire (Figura 3). 
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... 
Se introduce una pajilla cargada con medio de transferencia 

y el termoucouple del termómetro digital. 4 ª 

CONGELADORA __ AUTOMÁTICA Free.zar. Control CL 2000 (sICGs:u:ccs. 

Napa.C4litorn1a U,S.~J 

La cong0l~d0r'a es . ur{··~{-·i:~~-~ro- ;'p~~~é·ft:~~.--~~-- ~-5 ~ -de diámetro y 

150 mm de'· ~.~tO': ·<.:~e~~,< una_, :-~~b __ ¡·~:r-_ta-.--·: de· aislamiento. que 

contiene un el centro donde se 

colocan las muestras: 
) .:·.·:=_::~~::;·;·'.;_};¿ ¡:-;,-· 

memoria.· -.C:ompút-ari·z·~'c~ia que Cuenta con una 

cuatro programas di fer~en te~,~~C:(~·;~F~6~~:~'.~·i-"~-~~-~n _ 
permite utilizar 

que requieren una 

minima supervisión y u~ 11·iz~~<·'ú_1j_'.~-~-~'a'.~~---·:;·1~:lé_,:.}:ii-~rógenci liquido con 

capacidad de alrededor _de: ·,1'::s ::.·i·:i.·tr·~~-i'l~:~~;~c ~i.~~r~,::-4 >·, 
t- :_.;.;:~~ +J!-t:--.:~-C :"->·: ~ .-°'.;• 

La congeladora CI..' 2000 _.e~./P~~·P:~og:~a.~_Elt;>~9.<y ·t:iene un control 

parcial de conge~.aci'?.~.: .. --d~~/~~~'~'t.~.~~;\~~.:~.~~Ó~icas. 
···, . 

Las pajillas . ll~nadás .:- e con·- ... :: m~di"ó ·'de transferencia y el 

TESIS CON 
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LLENADO DE PAJILLAS 

Se utilizaron pajillas de 0.25 ml y se trataron como si se 

estuviera conge~~ndo eobriones preparándolas de la siguiente 

manera: 

1.- Medio de 'transferencia 

2.- Aire 

3. - Medio' de congal.ación con etilenglicol al 1. 5 M con el 

embrión 

4.- Aire 

5.- M9dio de transferencia 

TESIS CON 
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6.- Po1vo de po1i vini1 de carbonato (PVC) (Figura 5) 

CONGELACION 

Las pajillas llenadas ·c~~medi~ de _cultivo y crioprotector se 

colocaron durant'e. do's miri.U.taS· directamente en la congeladora 

para simular que los::: embriones dentro de. las. ··pajillas se 

equilibran a la misma .. temperatura (-6ºC a .-7~C)!.iie~pués ~e 2 

minutos. se indujo _la cristalización del ·madi~· en.'\ ;forma 

colocando unas pinzas metálicas previamen~·~ _:;·~;n·i·~¡adas manual. 

con nitrógeno liquido sobre la marca de la páj i
1

li~· en un 

punto alejado donde se supone estarla el embrión a nivel del 

menisco. 

Se estabiliza a esta temperatura durante 10 minutos para 

posteriormente descender la temperatura a un ritmo de -0.3ºC 
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a -o. SºC por minuto hasta llegar a los -JSºC. momento en el 

qu~ las pajillas se sacaron de la cong~ladora. 

Se realizaron 15 repeticiones con cada ur:a da las 

congeladoras. las gráficas sa reali:a=on de la sigui~nte 

manera: se tomó en cuenta el tiempo del cristalización y el 

de estabilización de la temperatura de 10 minutos a -6°C ó -

7 ºC. dependiendo del equipo. posteriormente. se tomo la 

lectura de la temperatura cada 5 minutos hasta llegar a -35ºC 

y se procedió a realizar las gráficas cada 15 minutos. 

TESIS CON 
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ANALISIS ESTADISTICO 

Primera Parte. Se determinó si cada equipo cumple con las 

especificaciones recomendada_s -por el fabricante tomar1:do como 

variable el t~empo de congelación. 

control de calidad. ~ 

mediante ·gráfiCas de 

Segunda ·Parte. R·ealizó un anál.isis de varianza para un 

diseño a1:·· azar. En .. caso de encontrarse diferencias entre 

"' ' ' . 
equipos, ··se ·utilizó una prueba de Tukey para deteetar 

difereneias\signiiieativas entre los diferentes equipos. en 

-,·:. - .' -
Tercera Par:t~·.:<<: :·5~~;: 5- ~-~~li~Ó·_~- -~~;·. ariá.lÍ.~i-~. ,, __ de._ regráSió-~ que es 

una rep~~~~:~~~~~~:~!Jº~>~?~--~~)·1·:~~..,-- ~~:._ ~<ci-~' .)~·¡~~-'~¿~·~~{~- d-9 ...... ]:-~~<-_ da tos. 
donde u~-~~,.~~- ~~-~:iJ·--:- d~ -_: · 1í:ríeas- d8- ~~· t~n-d~nc.fa~ se,\~-~:¡.¡.¡~~~ para 

problema~-~ .:'de -·-.·~~~d~~~ci~~,::._::.::; .t.SnÍ:~ridc;)·. "como --~~~ia·~¡·e la 

temperatura. 
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RESULTADOS 

Se realizaron 15 pruebas con cada uno de los e~uipos a 

comparar y se obtuvieron los valores de m9<:fia. desviación 

estándar cDE>_."'i uría prueba ·de t para determinar un intervalo 

de temperatura· quedando de la siguientes manera: 

Congeladora Elsden :· 

Al igual que ~ucedió ~n: ·~ada uno_.·d~ ·los equipos ~--~~ruaba. la 

velocidad a -la. que deSceridió -.la te~Per~t.·u~~- ... f¿~ <cánStante 
. . . ' . 

encontrándose en e1- s~-gúiente' 'ran9o. -0·~:·3:'~: 0'c:·.y;.·.-~Q :·s --.. ~e-~ 
La una· 

·--~ 

minutos e promedio : ±' DE). y un>" . i~fe;~~l:~\::
1

.~ae··· 
'. . -,, . 60!6 .65. l. 

minutos. . . , -.·:, .. _.-
-; ·-·.•-; :· ··:·. ~, .. .-,.·-

So lo una . de" - las quince pru':~_as_:;· .. -~~~-tró-:' ~·~,-,}.;~~:~J::¿:~-_t'am:iento 
distinto al tener un tiemp'o ·de.· éo'n.Qe1ac·¡.~~~:--'.~or 0 .:daba:f~ del 

limit-3 inferior postulado por el r~ng~" d~~~}~~fi.., :~;ueba de 

t. dicho ensayo fue el número 6. ,,los ··-datos completos de cada 

uno de los ensayos se muestra en el. cuadro 1 del apéndice I-

l. 

TESIS CON 
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Congeladora Bovet: 

La. congelación ccrnpl~ta tuvo una duración de 62. 3 ± 4. 29 

minutos (promedio ± DE) y un in~ervalo de 59.5 a 65.1 

minutos. 

Los resultados de .6ada uno de los ensayos se muestra en el 

cuadro 2 de~'apéndice I-2. 

Congeladora ·Rabertson: 

La congelación completa' tuvo una , duración de, 68. 2 ± 4. 63 

minutos (promedio± DE) y:un intervalo de .65.a 71 minutos . 

. ··:::'.·. -i>: - - : ';' 
Al evaluar los datos obtenidos'.'.·_'de·-:.loS:·quince ensayos se puede 

los observar que cuatro de ·a_Í i'~~-'"~-~;~'-~-;~_:--_---~-z:i-;;º~e;~:~-~a --.--p~'r ·, e_ncima ·de 
-> 

valores marcados PºX: el- :..11.mita···.~-~tp~~i_ol:-_ Observado con 

prueba de t. de los .cJ~:¡~_i<:· ios·-:~~eliSa'YOs ··numero 9.. 12 y 

la 

13 

fueron realizados con ·:-:~t:~-¡,-~~~:-':, · ~e~Í~lBda·- ·por 

ocasiones y el cuar:t.o _-~~sayoº,--~~~~~. ~~a·~~.r~. un 

tres 

diferente al del grupo fu'e ·el-- numero 4 fue· debi.do a un 

aumento en la cantidad de etanol empleado para la 

congelación. El detalle de los quince ensayos se muestra en 

el cuadro 3 del apéndice I. 
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Congeladora Automática 

La congelación c:;omple_ta tuvo una duración de 67. 8 ± 1. 51 

minutos (pro1n:ed~o:± J:ÍE)·,~'.~ 'u'rl 'i~t~rvalo de 65 a 70.6 minutos . 
. · "-.·. - .... ·. 

Las quince ·:pr~eba's.:.-· .j~~;¡·i;~ad~~··· con este equipo mostraron un 
·::-»· .. :-

comportaniiento'·.• si~i·ia~:. ;-/Sirl,:-- mostrar valores fuera 
·.:.>¡ .. ¡r .. :. 

establecido. lo~:··d~to~ ·p~eden-- ~ar consultados en su 

en el 

del rango 

totalidad 

En el apénd-~ce · II se mueStran cuatro gráfi.cas en el mismo 

orden de 

observar 

aparición 

los 

del apéndice Dichas gi:aficas per_miten 

res u l t.:!dos_ ·m~~- --~~p~~·s~fi:t'~·tiY,o_~-~~: d_a·· cBda·~ una de 

las congeladoras y la. fó'~ma .:>er:<.q1-fe,.· .. fa-~.:.- ~Omp·6'~t·a·· .' 81 dEtS(;enso de 
' < - • •••• '-• ·:;' ,-; :'· -: ... - ~-

temperatura en cada ;,na de eli,'7#-'l~t·.;¡:, ·~t :;·~: ·.: ''· .. 

II:::~:~:~~:~:~~!~ll!f ll~~ltf f j::~::: 
·= i farencia o sim.ili tudEiS ~~~;entre:·~~~-e~1:. :"· '/(;_~~·p-~;:::~~n:i·~~ntO. de los 

cuat:ro equipos ·a·,. ·e;:;,,,.'~':i·~.¡~~.,:~~. ·-,.:Ob':J~~Vári .. dOSet ;.;"-:-~ib"s\. sigúientes 
~·- '" 

resultados con ~ria·, ~i_Qr{i'~f~~~·~-,~.~~#·:~--~~~.~'.~~5%?-~ 

s~ determinó un 

:::i:>utos (DVSJ. 

la media de ± 3.23 
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Los resultados fueron los siguientes 

La diferencia entre el primer grupo (Elsden-BovetJ fue de 1.1 

minutos. en .tant~-~~ri:·e1·-~~g~nd~·~rup6 __ (Robertson-Automática) 

tue solo de ~. 4·>·~i;~\::~~:~ ~ 

Se analizó la linea· de ·tendencia 

la finalida·d de - observar la fluctU·ac1:6·r;--l·-;·Jd_~'·:~~·:· 1~-~ valores 

representados por el. tiempo _de congeia~~-~~·,:-;)~/~_t~~:;~ ~-~~~:;'::~~;¡:¡6 ·se 

muestra la ecuación de la recta qu~·-':'º~-~~~:f~~~~f:~_P.t'.~~~~~-~-~-',, e1 

:~::::::::::~=~::;::~:::::::::::~:z.~~;trt~1~Yl~\~~~L:: 
... <,;~; '.iY:':: '.' ' s:::::').:}J2·' . 

La 11.nea de tendencia obtenida ·en ::·ia;_·-,c:o·nge1'~do~j~:l:.~~-~l.sden·:.·s_e; 

:: :::: ·. ·:" ··.:.~· ::':~·"::~~~=~~~~~~&¡r&~~~tit~Zki::: · 
automático 99% apéndice 1 c,'.i~d~~·; .. :~5::~·:>: .. ·.:J~;·: ;':?: ~~";'. · .. _.:,::~· 

~~ :: '.::::::d:·:.::~",:' ~!J!~;~1 ªi~.~r~e1"ª¡$1'..1:z·::ª",c.:i~::6~rn~;.,.~ .. \ctc~e~.d.:.~~e~;¡s~t::u_rd_._.1·o:s: 
las conge.ladoras.,:'.f·~·~¡~-~-{~-~c~¿~:~:: - . . -- -

•'<·.:•i'.;-.: __ ; 
comparativos desdeJ . : .. -e,l.- ·.·.L pún·t_O-,-, d9 "·.:.~.i"~'t·a·-~ '. ~~t~-di~ti,;c;_ · -por 

mostrarse 

valor a l. 

verda-deras ··.:·~~~:~~:~~ -~:-~:ua·n t-~- '.-.ináS; p;·~~~mo- sea 

TodO lo··-·a~terl'Or sé·' PUede_ ·:~~~~~~~~-- aY de'tall.e ;en el 

como el 
apéndice IV. 
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Ventajas y desventajas de los equ~pos de congelación. 

Facilidad de 

C.:sntidad da 

etanol 

Tipo de termo 

Nivel da N2 

Cantidad da N2 

usado 

1 M"'diclOn de N2 

! 
1 

Tl"'anaporta 

! Holntenimlento 

Costo par 

operaclOn 

COl!lltO por 

equipo 

1 D.1.8ponib1lidad 

i 

11 

Conq-*1.-,dora 

El~d.;1n 

rtequi.;,r• 

rn"'nipulaclOn 

ll cm 

cm ~n 

prcrnwdio 

P.6c.il 

tranapcrtar 

Mln.lmo 

s 30 peses 

• l.::?00 dls 

arner1canos 

Importar•• de 

EE.UU 

10 

Con<,t<*ladora 

Requiere 

manipulacion 

3 ml por 

orlticlo 

BoCJ'I angoata 

10 cm 

Na 

cm en 

promedio 

F.6c.il .. 
tranaportar 

Mlnimo 

s 20 pesos 

• l.000 dls 

americanos 

Importarse d• 

E'.E.UU 

conQ•lad-,ra 

Robertson 

pequtare 

manipulacidn 

constant• 

350 ml 

Na 

Na 

3 Kg 

.·. -·. ·-

Del J. cado 

'' 

Mlnimo 

S. 70. peso• 

$ 1500 dl• 

americanos 

Impcrt:arae de 

EE.UU 

.. 

eong.,J. adora 

Pr•,,.z•r Control 

C:..::?000 

Automátlca 

Programable 

Na 

Na 

Na 

1.5 Kg 

Delicado 

Mln.imo 

$ 20 peso• 

$ 4000 dl• 

americano• 

Importarse de 

E:E.UU 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Ventajas y desventajas de los equi?OS de congelación. 

Desventajas 

Conr,i ... l.ltdor.!t 

C.d curv.:a de 

congnlacLón .,.s 

constante 

Cony..,l 1dC'r~ 

eo·..-,,,t. 

[..,_, CUCVd d"I 

1 

i 
¡ 

P:obertson 

1 

La curva de 

congt»LacLón -.s 

const.<1nte 

La cur·.1a de 

congEtlacion&a 

mod1 ti ca debido 

a que el n l.vel 

da etanol no 

tue conatante 

Etanol •e Etanol se 

contamina con contamina con 

cri•tales da cristal•• de 

hielo que forma hielo que forma 

el nitrógeno al nitrógeno 

por lo que por lo que 

pierde pierde 

potencial de potencial de 

congelación congelación 

Se tienen que 

evitar las 

corrientes de 

aire 

1 

Cnn~ei~dora 
Fr•e':Gr c::incrol 

! C:..?000 

Autom4 t t.ca 

L~ curva de 

conge l.:sc LOn es 
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DISCUSION 

Como se mencionó anteriormente los cuatro equipos de 

congelación tuvieron la mis:na eficiencia. Los promedios de 

congelación completa fueron dif6rentes en cada aparato: 

Elsden (63.4). ·Bove~ (62.3). Robertson (68.2). Automática 

( 67. 8). lo cual: 'nos :--indica _que las congeladoras Elsden y 

Bovet presenta¿ ~i~ii(ttid ~ntre sus· caracteristicas f isicas y 

funcionales~--

. . . . . . 
qÚe' mo.straro~ .los equipos .·eva.'luados 

fue constante ,c;:on_:_,,~~~~-;¿.t~~ .. { ·,a· :lOs 
. ·"'''l--

prom9d i 6 ·d.~ -O .·3 •e ·.~---'"~·o-;_s,:·· ::~.e por 
.. _,:.·· ' - ·.·.,~-~J·.',-, .:.-·...: .. _,: .. 

en el trabajo 

La 

t.iempos~ con· un descenso 

minuto. ;~·~--: . ~~\~.~·.;. :;·~~:ci'.~~~~;{}~>···' --
La linea de tendsnC1a dS 'la ~.c·~~9~1~·dr":;·ra\~Ef~jjS'ii'~J:~iaj· us·.t·~·- '.ª' un 

::~:::::::;;·;:~:ét;:r}Pt~t~ti~iJf lltif~~~ ~~;~'ºº''ºº· 
: .. ."..'.·.; ·, ·~·· 

de manejo. ''·~. 
''\' 

Es necesario.,. 

mitad 

acelere y ·con 

de 

La 

nitrógeno para enfriar las paredes. 

:1a 

la 

se 

de boca angosta 

con etanol y vapor de 
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La congeladora· Robertson disminuye su velocidad de 
congelación en forma proporcional al aumento de la 
concentración -de etano.l. No .h,~y::_qu-~_'. olvidar·· el empleo de la 

bomba .. de aire ... con, ·1a··· firi~11'ci~'d ;·:~-;:i'~::-.~:~~-Oterier.~ -~~-~Cu~~J-~r:i~a .la 

temper,.át_úrcl .. él.~~-, et-anoi· . ._; o' ·-.~-... -~_·;:. ~-->'.:º _, ... ::,.':··-:;·· ... ,::·.,-.,,::r,: ~:~{::~_-,::-~-------.~; ·~:,-.,~.' 
. :,·-- : .. ,,:;-, ---_:, .. ~:~:r·¿:~,--:::·,,. . . .. ,:j:~ --·- .. , '" .. '· .---El etanol no de bel emplearse .E:~}:: má,s ~,9( ~;;;;.'.;;;::·'i;•¿J~.í.6\:,;;.~< con el 

f ~~~~;;:~;~:~~~~füiI:?:l~2f :füiºf ~f~~~~~!!~fi~:=~~ 
'; ::~~ :'_;:_;::~~~-t/:<Et>~-?,; :"-:;~'e·,,,.., 

:: tr::ne::Ldo~a a}L~á:~ca presa~ tá, ~~n:f!;~:~~Fl~6;~ven2D1~:: .. de 
::::::n t:ebido :osq:eq" .. Uinpoo~~=~~::';~:t¡~~'Yd~~;ff_._·~:~\~~~.~·;~ttf tan 

como , ·'""--·J·-i ·<·.,,.,· ~:-·~::; 
El ajuste de ~·as·;·cu~~~~ -pa~a la cÓng8~l.·~~~~a·:·~~ob.S:c<t.S~n-::~s del 

98% y de la congelado~a a;,tomática f.ue d.;,l '99,¿• d~ . .;,fici.;ncia. 
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CONCLUSIONES 

Con base a los objetivos planteados de.l p::-esente traba;o s~ 

concluye que los cuat:ro equipos que se evaluaron pueden se= 

utilizados bajo condiciones de campo en nuestro pa~s. 

Mediante las 15 pruebas realizadas en cada equipo se demostró 

que el Elsden, aovet y el Automático Freezer co:"lcrol CL 

2000, las curvas de descenso de temperatura fuero constantes 

a comparación el equipo Robertson debido a que .la ca~t:idad 

de etanol utilizado, tuvo variación en cantidad y el uso del 

mismo. 

Con respecto a las condiciones necesa=ias pa.ra su uso se 
puede concluir que manejadas por personal capacitado y 
siguiendo las instrucciones de manejo apropiadas, los cuatro 

equipos son prácticos y eficientes para congelar embriones 

bovinos bajo condiciones de campo y 1aboratorio en México. 

La disponibilidad 1os equipos es simi1ar, puesto que ninguno 

se vende en el país y ambos tie.nen ~ue comprarse e importars~ 

de los EE.UU. 

Los cuatro equipos present.an una eficiencia muy similar en 

cuanto a las curvas de deScenSO· de,temperatura así como en su ' . 

uso. lo cual permite ·Utiii~aJ:. · :·cUalqul.era de ellas sin mayor 

problema a las· antes :~~~~,·~'.i:::,·~~·d~s y ... ~:'su disponibilidad en el 

mercado mexicano~ 
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l.- Congeladora. 

2.- Varilla. 
3.- Termo sc-20/20. 
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Figura l. congeladora Elsden 
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1.- Congeladora 

2.- Plato de Aluminio 

3.- Varilla 

4.- Termo CP-100 Taylor Warton 

5.- Termómetro 
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Figura 2. Congeladora Bovet. 
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l.- Vaso Dewar de cuello cromado 

2.- Vaso Dewar cristalino 

3.- Base opcional 

4.- Pinza fijadora 

5.- Base con poste para la pinza 

6.- Bomba de aire 

7. - TerrnOrnetro 

Figura 3. congeladora Robertson. 
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Figura 4. Congeladora Automática Freezer Control CL 
2000. 
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Apéndice 1.cuadro 1 Congeladora E1sden 

Número de Cnntidndde orificio 
Congelacion nitrógeno donde se 
es realizó el 

seedin2 

l 14 cm 6 

2 12 cm 12 

3 15 cm 7 

4 12 cm 7 

5 11 cm 7 

6 11 cm 7 

7 13 cm 6 

8 12 cm 6 

9 11 cm 7 

10 1.2 cm l. 

11 12 cm l. 

12 12 cm 6 

13 11 cm 6 

14 11 cm 6 

15 10 cm l. 

orificio Tiempo de 
dende se congelación 
renlizói la en minutos 
conaelación 

7. ª· 9 66 

13, 14 64 

a. 9 65 

ª· 9. 10 63 

8, 9, 1.0 63 

10 60 

9,10. 1.1. 62.5 

6, 9, 10 64 

1.0 62 

9 63 

9 64 

10 60 

10 64 

9 63 

8 63 

x-63.4 
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Número de 
congelaci· 

enes 
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Cuadro 2. Congeladora Bovet 

Orifici 
a· donde 

Orificio 
dende-se 
realizó 

. 'la. 
_ conQelaci\ 
· ·· 6n·,,,· .• ¡ · 

Tiemp 
o de 

con ge 
:l.aci6 
.,n·:.,en 
.'millut 
,,,::as··· 

65 

:x:=62. 
3 
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Cuadro 3. Conga1adora Robertson 

Número de 
Congela cien 

es 

l. 

2 

3 

4 

5 

6 

'7 

e .· .. 
< ·«9':\ 

«io 

:Ú 
l.'2' 

l.3 < 

l.4 

l.5 

Cantidad de 
etanol 

utili;::ada 

350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 

350 ml 
350 ml 
350 ml 
350 ml 

350 ml 

Cantidad 
de 

nitróaeno 

3 Ka 

3 Ka 

3 Ka 

Tiempo de 
Congelación en 

minutos 

64 •' 

70 

63 

3 Ka ·- , ::~·:•'i~•}•c'73·/'>'' ·1·~;, 

3·Ká ·•· ""'73~::. 

. 
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Número de 
congelacione 

s 

1 

'' .. ·'..'. 

.. 14. 

15 ... · 

·,• 
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Conge1ador& Automática 

Cantidad de 
Ni~rógeno 

1.5 Ko 

1. 5 Ka . 
·1. 5 Ka 

1.5 Ka 

L5 Ko 

1.5 Ko 

1.5 Ko 

Tiempo de 
congelación 
en minutos 

69 

65 

67 

68 : 

70. ·. 

67 

68 

69 " 

70 .. 

68 .: .. ·· '·· 
69 

. 
67 · .. • •· .. , .. 

66 
.: 

66 

69 

x= 67. 8· 
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Promedio 

del.. ti.ampo 

de 

conc;rel.aci.ón 

Limita 

superior 

Limite 

i.n.f erior 

Desviación 

estándar 

Porcentaje 

de 

eficiencia 
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Cuadro S. Porcentajes de e~i.ci.enci.a 

E.l.aden Bovat 

63.4 62.3 

65.1 

60.6 

1.ss 

98'!1 97'!1 

Robartaon Automático 

fraezer 

contro1. CL 

2000 

68.2 67.8 

98'!1 99'!1 
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APÉNDICE II 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



o 
o 
s 

~ 10 

~ IS 
.s 20 ~ ... 25 ... 
E ... 30 -
¡-. 

35 

40 

CONGELADORA ELSDEN 

Tiempo de congelwclón en tnlnulo• 

20 40 

- • 
• 

• 
• 

60 80 

• 
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CONGELADORA BOVET 

Tiempo de conael•clón en minuto• 

20 40 60 80 

• 
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CONGELADORA ROBERTSON 

Tiempo de conaelaclón en minuto• 

o 20 40 60 80 

o 
5 .._. 

~ 10 . 15 • ... .s 20 • ~ 
"" 25 
a • ... 30 ¡.... 

35 • • 
40 

·i r:~;c:. r'ON 
•. ~IJJ,J.J \,¡ 
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CONGELADORA AUTOMÁTICA FREEZER CONTROL CL 2000 

Tiempo de congelación en minutos 

o 20 40 60 80 
o +-~~~~~~~~~~_,_~~~~--'~~~~-----1 
s 

~to 
l! tS 
::::1 
... 20 
8_ 2S 

~ 30 
3S 
40 

... 
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~ 80 

z 
7!5 ... 

~ 70 
Si 
~ 
8 

6!5 

~ 60 
o 
""' 
~ !5!5 

!50 

o 
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CONGELADORA ELSOEN 

DS=l.55 

LS=6!5.I 

• • 
··-··--·-··--··---·-·--.---•--.--··-·-·--···-··· .•...•.• x- 63.4 

2 4 

• U-60.6 

6 8 10 12 14 16 

NUMERO DE PRUEBAS 
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::s 
a'í 75 e 
ü 
-<: 70 
ül o e 6S u 
~ 
o 60 
~ ¡:::: 

SS 

so 
o 
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CONGELADORA BOVBT 

DS=4.29 

LS=65.1 

- - - - - - - - - - -- - - • "' '!" X=62~3 
:----- -----· -·-------~--. -------'~~ 

2 

-- - - -
Ll=59.5 

6 8 10 12 14 16 
NUMERO DE PRUEBAS 
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¡;j 

75 z o 
ü 

70 ;5 
--"$-

"" !@ 
65 o 

u 

"" Q 60 :;: 
::;; 

"" 55 ¡::: 
o 2 4 
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CONGELADORA ROBERTSON 

l>S=4.63 

LS=71 

----------X= 68.2 

-- .. 
LI=65.4 

6 8 JO 12 14 16 

NU1\1ERO DE PRUEBAS 
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g¡ 
::a 7!5 

a'i 
~ 70 

u 
< 6!5 !rl 
<.:> 
6 60 
u 
t%l 

!5!5 o 
o 
""' ~ !50 
¡:: o 

S.J 

CONGELADORA AUTOIÚ.TICA PRBBZBR CONTROL CL 2000 

DS=l..51. 

LS=70.6 

- ::: - -- - -- . --
LI=65 

2 4 6 8 10 12 14 

NUl'vfERO DE PRUEBAS 
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-10 

<> -15 •, 
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-20 i 
! -25 
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-35 
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CONGELADORA ELSDEN 

20 JO 40 50 

Tiempo de congelación en minutos 

60 70 

-Palln09"IC• tSetlel 1 

_: _I 

v - 0.0023.•. o.esos ... , .9505 
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; ·20 

! -2'5 

·30 

·3'5 

·40 

57 

CORGELADORA BOVET 

20 40 "º 

Tiempo da cong•l•olón •n minutos 

80 

1 
...... , 1 

--·"º'"º"' ~· (S• r1111t)1 
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-30 
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CONGELADORA ROBERTSOR 

10 20 30 40 "º eo 70 

1 

• 9•t•1 

--•oll10•Ca (8•t•1) 

r- a.a•u:::~·.::~" -2.m 

----~------------------------------:J 
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CONGELADORA AUTOMÁTICA FREEZER CONTROL CL 2000 

o "º 40 "º 

Tiempo de cong•l:aclón en minutos 

80 

• . f!i•llt1 

--111011tonito:a ('S•n11) 
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