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RESUMEN

MARTINEZ. CASTRO ADRIANA. Dascripcidén de la utilizacidén de
cuatro.equipos. . empleoados para la congelacidn ds embriones vy

evaluacionide’ curvas de descenso de tempsratura. (Bajo la
direccidn: de . MVZ. Saivador Romo Garcia. MVZ. Jorge Avila
Garcia.“MVZ . 'Pedro Cano Celada, MVZ Pedro Ochoa Galwvan).

4iEl’objetivo del presente trabajo fue dascribir cuatro

di feréntes équipos de congelacidn dos de ellos son

manuales:  Elsden .y Bovet. uno mas es semiautomatico: que

Rober Y ‘el dltimo -es un equipo Automa‘tico:v‘y ;éc_)r_ mec}io

de " la . comparacidén de ‘sus correspondientes:

des‘cevnso”‘d'e\ temperatura " con ‘la
equipo' mas . adecuado para' su, .
laboratorio en México. Se ‘realizé un‘andlisi
para determinar que
especificaci‘ones del

una diferencia minima e

entre los equipos.. . la

constantes en cuant

coeficientes de determinacid

98%. Bovet - 97%

concluye que:‘los

optimas para ,1a n cue_n‘t‘:va”,;que ’cada

equipo tiene . de "co‘sto's'. Y

funcionamiento’



-
DESCRIPCION DE LA UTILIZACION DRE CUATRO EQUIPOS EMPLEADOS
PARA LA CONGELACION DE EMBRIdeES ¥ EVALUACION DE CURVAS DE

. 'DESCENSO DE TEMPERATURA

El mejoramiento genét‘ic‘c‘{ | . animales domésticos.

representa una der_;aé‘ . péra »génerar
beneficio en. la pr$ﬁ - Por éild;gél-és?udiolde

técnicas nuevas ‘éué' . e
cualquier sistema: de
la produccidn gén‘
Una limitante

smbriones  era

indefinido
congelacidén “de - ‘el
desarrollo

de os e : bilidad
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En la actualidad la congelacidn de embriones. es una parte

9.26.31

.Lntegral en - los programa.—. de transfetencxa de” embrxones

_de

nacimiento ’de

_79°C, 3.3

su viabilidad se reducia si se ' manten

por mds de 30 minutos. ‘-9 .
El primer éxito probado en. 1’,3 a ':Or'lvg‘eiavcién e

=2mbriones de mamiferos. a temperatzuras enores: ocurrid en 1972

cuando fueron congelados embr o rat:én a -196 y —-2%6°C.

a partir de lo cual se congelaron embriones de otras

zzpecies. %0

TESIS CON
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En 1973 ocurre el nacimiento del. primer becerro producto’ de
la transferencia’ de: embriones congelados lo que ‘demostrd qu=

dicha’ técn:.ca es una buena estrategxa para almacenar ma:er:.al

téctxcas v econém:.cas. ‘se ha

Por 4razones

forma™ més segur de almacenar .l.os embr on n-nitrégeno

liquido. es ‘a- ‘una temperatura de ‘—196 'C 6 100 afos

sin presentar “dafio alguno. ,-"", ,"Pox.‘. no’ existen

obstéculos - para la conservac:.én de emb > ",’""r algunos

investigadores han j pronosticado ;’quue‘

ficial en lo
afios 50°s vy 60° s 7

Por otra parte .

lvquv'a"

La congelacié

que bien. @.'un centro

de colecta ransferenci

Se ha plnant:eado-].a necesidad.'de’ imp;ementaf técnicas de menor

costo con los apafat:os manuales de congelacién. para ser

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

utilizados a nivel de campo.’
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Existen en el mercado diferentes equipos para congelar
embriones los cuales no han sido comparades en cuanto a su
eficiencia. como los ompleados en 21 presente estudio. Los
equipos que se utilizan ccn frecuencia. son Elsden. el Bovart,
Robertson y el autcmdédtico Freemer Control CL 2000.°

Los  embriones congeladscs pressentan kmaYores ventajas 2n
comparacidén. a les ambriones frescos: a continuacidn se

mencionan algunas:
VENTAJAS  DE LA CONGELACION DE EMBRIONES.

L Prescindir’ ‘de  recsptoras . sincronizadas® ds un hato  para

transf_éf:f. -los ihmgdiétamente‘después de .'la ';c‘ble’c;ta’, de

111,

Similéyrés»y de™ '»:.sma edad; vya sea para la reproduccion

© para efectuar i:omparaciones. como calificar animales

TESIS CON
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VIL

V1L
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6
reproductivos da calidad superior. a la edad mas temprana
posible. ©

colectaf ehbfiones durante todo el afo. *

Poner a la ‘venta embriones.congelados aentre ganaderos Y.

companias espec1allzadas

Transportar,';amb:ipnes: forma répida : y : barata.

minimizando el iriesgo :ransmxslén_ddef anfermedadas‘b

[y

siempre y .cuando’'s rqu;s;tosVSanLcarlos

Importar = o uturos . becerros. de*:calxdad‘

superior a SLtLOS dondevlas cuarentenas K= las condxc;ones
sanitarias’ d;fxcultan su Lntroduccicn en’ ple._manteniendo"

hatos l;bres de . enfermedades espec1f1cas. ¢

Transferir a' receptoras"Vlocales v adaptadas

confiere  cierta inmunidad contra r ! enfarmedades

comunes de esa regidén.*®

Incrementar el hato sin incorpora

Preservar razas exdticas o en peligrO«de ewtincxén ‘o 'de

alta valia en. bancos. de embrlones congelados. e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




DESVENTAJAS DE LA CONGELACION DE EMBRIONES.

1L

Alto costo d=l equipo. !

S6lo se d=ben congelar embriones ds calidad 1 y 2 en
un estadio de mérula, blastocisto inicial vy blaséoéisﬁo

maduro. **

Cerca de una décima parts de los embriones congelados y

descongelados son severamente aifeoctados en. el proceso.

22.23

Es recomendabl? gque no pasen mas de dos arlfios para
aplicar 1los embriones cengelades. para garantizar su
viabilidad y su permanencia como animales de calidad

superior. °®

TESIS CON
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HIPOTESIS

Lcs =2quipos de congelacidén manual dardn resultados similares
que los equipos automaticos bajo las mismas -condiciones de
campo. lo .que permitirda su uso . dentro 7de“la"situacién

sociocecondmica’'y de trabajo en nuestro pais.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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OBJETIVO. GENERAL

Describir y comparat las curvaevy los *Lampos: de uongelaciyn

de cuatro congelac;én‘ da

embrlones.7

Mediantetlafréaii

aparatos. .encontrar el congelacién de
embriones.’ . 'comparanﬂof' ’aoaratos
congelacidn, - cada uno .

especiiicas, 

- Determinat cual

presenta mayore

to 'que retina las condiciones dptimas
para. la congelac16n de embriones. con base en aspectos

como. disponibilidad en el mercado naciocnal. la facilidad

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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de uso en campo Yy laboratorio. su mantenimiento vy
evaluacidn de la wcurva de congelacidn. asi como s3u

posible uso en condiciones d2 campo en Msizico.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd en '@l laboratorio de Fartilizacidén In
vitro del Departamento de 'Reproduccién de 1la Facultéd, de
Medicina Veterinaria 'y Zootscnia de la U. M. A. M. Sse
utilizaron cuatro“eq&iéos de congelaciodon., dos de ellos son
manuales el Elsden' Y ‘el. Bovet. que Q:iliza‘ eéano;. El
Robsrtson es. un equipo semiautomitico y ol Automaticp

Freezer Control. CL 2000

CONGELADORA | TIPO ELSDEN

Consta de -un-. 'de -.acero - inoxidable ‘con. orificios

varticales las pajillas,'én ,%é’ parte
Fuperior. por el centro sale una varxlla de aluminio en forma

de T. COn.OFlfi

congeladora alfé

prueba.
Dado que la‘fcbngélédb a preéﬁfriado en

‘fajustar el nivel

vapores de nxtrégeno L
la wvarilla en 1la

congaladora."En el cxlxndro "introduce una pajilla que

contiene medio de transferencia Y el termocouple del

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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CONGELADORA 'TIPO BOVET

Este equibo*cohéta d® un pleto estabiliz=ador < eluminio que
se adéptaféf;é ‘parte sxtarna del cuello dsl termo (CP-100
Taylo:‘Wéftoﬁji El‘pla:o. por otro lade. ti2ns ranuras para
fij;f ia‘coﬂge;édora.

El apé:atéyconsta de un rcecipiente <cilindrico de aluminio
con uné' varilla con orificios transversales donde se
introduce una nueva varilla gue £ija a la cong=ladora. En la
parte interna, tiene otros orificios donde se coloca etanol
{1 ml) Y las pajillas con medio de traansferencia y. el

termoucouple del termémetro digital®

El termo debe de estar a menos da la mitad de éapacidédfpata

trabajar solo;dbn vapor de nitrdégeno. E1 ritmo;aé‘

la temperatira se ajusta introduciendo y-0 ;re_ifahdo la

congeladora del cuello del termo,* (Figura:'2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CONGELADORA ROBERTSON

Es una . congeladora manual y aemlautomatzca qua conzta de. un

vaso Dewar de cusllo ancho vy da aspecto c—o'ado. el cual se

llena con nitrdégasno liguido y un segundo Dewar al cua}. se la

en el nitrédgeno liquido contenldo en
segundo wvaso tiene una doble pared,en}tra
espacio sellado al wvacio., 1lo. qu’e\
la temperatura del etanol sesa l_e{i‘t_é a 'iéh;io‘ el ritmo de
congelacidén deseado. Ademas se’ : ,_t‘.\na: "bomba para
burbujear aire an al alcohol i B hdmcgeniza la

temperatura dentro del vaso de" cr:.stal

La temperatura es controlada -con’:un termbmetto dlgxtal - que

s colocade en el segundo vaso. Por medic una. pinza. en. el

interior del vaso de cristal se f:LJa

la ‘manguera.d

de aire y el polo del tetmémetro. 'c pvra“

descenso o disminucién se pudo’ :ya}ju‘s‘t:a
formas: 6.21.24.29.3% ;
1.~ Incrementandoc o disminuyéndo las

vaso de cristal.

2.- Sumergiendo. .y ‘sacando:el:vaso-de. cristal del vaso

plateado.

3.- Incramentando =] disminuyendo la cantidad de aire

inysctado por la misma bomba de aire (Figura 3).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Se introduce una pajilla cargada con medio de transferencia

y el termoucouple del termdmetro digital.*®

CONGELADORA AUTOMATI ca

Freszer : Control. CL - 2000 (srccsurcs.

Napa. Cclltornia ‘U,

{s5.mm de dismetro vy

aislamiento. que

‘centro donde se
colocan las_muestras

Cuenta con una  memori pernite utilizar

cuatro programas diferentes
minima supervisién .y u~1

capacidad de alrededor d

vy el

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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LLENADO DE PAJILLAS

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

estuviera éohgeLSndo embriones preparéndolas'de la siguiente

manera: 

1.- Medlo de transferencia

2.— Aire

3.- Medxo de_congelac;én con et;lengllcol al 1.5 M con el
embrién

dmama TESTS CON
5.~ Médio de transferencxa o . FALLA DE ORIGEN

6.— Polvo de poli.vinil'de carbonato (PVC) . (Figura 5)

CONGELACION

Las pajillas llenadas con medio de cultivo y crioprotector se

colocaron durante dos;m;nutos dlrectamente en’ la . congeladora

para simular que' los 'embrlones dentro de las pajillas se

equilibran a 1la misma temperatura (-6 C a.v :
minutos. se lndUJO ~la icr;stallza:Lén del i

manual. colocando unas pinzas metélicas ptevxamente 1

con nitrdégeno.. liquido sobre la marca de la pa]xlla ben un .
punto alejado donde se supone estaria el embridn a nlvel del

menisco.

Se estabiliza a esta temperatura durante 10 minutos para

posteriormente descender la temperatura a un ritmeo de -0.3°C



15
a ~0.5°C por minuto hasta llegar a los --35°C. momento en el

qua las pajillas se sacaron de la congeladora. ~®-13-31-24.29.34.38

Se realizaron 15 repeticiones con cadar ura .de las
congeladoras. las graficas =sa realizaron ds. la ’siguiente
manera: se tomd en cuenta el tiempo dal criSﬁaliéatién yv. el
de estabilizacidn ds la temperatura de 10 minutos a —-6°C ¢ _
7°C. dependiende del equipo. posteriormente, se tomo la
lectura de la temperatura cada S minutos hasta llegar a -35°C

v se procedidé a realizar las graficas cada 15 minutos. *°

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS ESTADISTICO

Primera Parte. Se datarminé‘si cada equipo cumple con las
especificaciones tecomendadés'porfel fabricante tomando como

variable . el: tiehbo;fde cohgélacién; mediante“gréfiéas de

contrel de céyidad';v

Segunda ‘Realizd ' un .andlisis de  varianza para un

disefio lal YEncaso " de :encontrarse diferencias. entre

equipos;" ‘Wtilizé  ‘una prueba de Tukey para’ detectar

ficativas' entre .los diferentes equipos.. en

cuanto ‘al co”jélaéiéh 2

Tercera P
."XA
una = repre

donde . ‘una

problemas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RESULTADOS

Se realizaron 15 pruebas con ‘cada uno de’ los equipos a
comparar 'y '‘'se -obtuvie*on los valores de medla desviaciodn
estandar. (DE) y una pruaba de t para dQCGranar un “intervaloc

de temperatura quedando de la s;gu19ntas ‘manera:

Congeladora Elsdeni

velocxdad sa 1a que dascend;é la uemperatura

La congelaczén‘ compl ta : 1‘ na:’c : r 3 55

minutos.- (promed;o' Y DE)

minutos.

Solo una  de- las quince pru 3 ento

distinto al tener wun txempo ‘del

limit2 inferior postulado por al rango dado de la prueba ‘de

t. dichoc ensayo fue al numero 6. los datos completos de cada

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

1.

TESIS CON
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Congeladora Bovet:

La congeiacién» ccmpleta  tuvo una duracion des 62.3 * 4.29

minutos (promedio’ 2 DE) Y ‘un " intervalo de 59.5 a 65.1

minutos.: i E s

Los resultados de cada “uUno de los ensayos se muestra en el

cuadro 2 del apénd;ce I-2.

Congeladofa’Robertsgn:

La congelacién completaf tuvo una.'duraciéﬁ ‘de. 68.2 k£ 4.63

nteEvalb de.65 a 71,minuﬁos.

minutos (promedio * DE) Qiun

Al evaluar los datos obtenidos de:los qulnce ensayos se puede~

valores marcados
prueba de t. de _los’l
fueron realizados

ocasiones vy el,cuartovensay que muastra un comportamlento

diferente al del grupob fue, el numero '4‘ fue debido ‘a "un
aumento en la cantxdad : de o etanol empleado para la
congelacidén. EL detalle de los quxnce ensayos se muestra en

2l cuadro 3 del apéndice I.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Congeladora Automatica

La congelacién completa‘,

uvo :'una duracién de 67.8 = 1.51

minutos. (promed;o . tervalo de 65 a 70.6 minutos.

o crar -valores fuera del rango

astablec;do. los datos p eden¢ser consultados en su total;dad

las congeladoras y la ~orma en que se

Se realizo  una,;. prueb
Ziferencia o

cuatro equipos

media de = 3.23

minutos (DVS).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Los resultados fuefon lo= siguisntes

La dxfarencia ant—n el pr;mer grupo (Elsden Bovet) fue deo 1.1

el segundo grupo

(Robertson-Autométlca)

la f;nalldad obaarvar :la

de

mugstra la ecuac10n ds la

ajusta a un 98% de efiqienci

ajusta a un 97%. en’. la ~Robertson

automatico 99% apéndice~i”c
Lo cual indica:quercu
r® mas apropiada;éer
las congeladorés,

comparativeos: desdéf

valor a 1. Todo lo‘anter or. ‘defélléien el

e puedeobservar

apdndice IV.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Ventajas y deswventajas de los equipos de congelacidn.

Congeladora
Elsdean

Congwladora

Bovet

congeladara

Robertson

Congeladora
Freezer Control
cLzo00
Automatica

Facilidad de

Requisra

Requiere Requiasre Programabla
uso manipulacion manipulacion R B
manipulacidn
constante caonsrtante i
constante
Cantidad de tio 3 ml por 350 m1 No
etanal oriticio '

Tipo de termo Boca angosta Boca angosta . No , No
Nivel de N2 11 em 10 cm No '~ . 5 No
cantidad de N2 Mo No 3 B 1.5 Kg

usado ]
Madicion de N2 |11 cm an 10 cm an S
promedto promedio .
Transporte Pacil de Facil de " pelicado’ pelicado
transportar transportar LT ; .
Mantentmiento Minimo Minimo Minimo "} b Minimo

Costo por

aeperacicn

S 30 pesos

$ 20 pemos

$.70  pesos ..

$ 20 pesos

Costo por

equipo

5 1200 dls

americanos

s 1000 dls

americanos

$.1500 dils

americanos

S 4000 dls

americancs

Disponibilidad

Importarse de

EE.UU

Importarze de

EE.UU

Importarse de
EE.UU

Importarse de
EE.UU

TESIS CON
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Ventajas y desventajas de

(3]
w

los equipos

de congelacidn.

Congeladors

Elodan

Congel alera

Bavat

Zongeladora

Pobertson

cangeladora
Freezor control
cLz2a00

Autamatica

Ventajas

La curva de
congelacién es

constante

La curva da
congalacisn es

conatants

La curva da
congelacidén as

constante

La curva de
congelacien es

censtante

Desventajas

La curva de
congelaciones
moditica debido
a fque el nivel
de etancl no

fue constante

Etanol se
contamina con
cristales de

hielo que forma
el nitrégeno
por 1o que
pierde
potencial de

congelacisn

Etanol seo
contamina con
crigtales de

hielc que forma
el nitrdgenoc
por lo que
pierde
potencial de

congelacién

Se tienen que
evitar las
corrientes de

aire

h TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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DISCUSION

Como se menciond antariormen*a los cuatro eguipos de
congelacidén tuvieron la misma eflciencza Los promedios de

congelacidn ‘com‘plena g ..ueron ai ferentes an cada aparato~

Elsden (63.4)."' :Boyé: (62 3) Robertéon (68.2). Automatir-a‘

(67.8). las congeladoras Elsden ’ Y

‘lo_'f :

an el pr se te_ trabajo fu-:—s constante ‘coniires

ciempos. con un deecenso promed:.o d

minuto.

98% de ef:.c:.enc:.a'

requieren  de

acelere y . co

“de descenso
de temperét ra
La congéiédbr tet,ov—de boca angosta
modelo CP-100. -

nitrégeno para enfr:.at las paredes.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La congeladora  Robertson disminuye su yalocidad " de

congelacidén . en :orma . proporcional;' al . aumento de la

concentracién ‘de etanolv

de eﬁiéiencia.

TESIS CON
FALLA DE QORIGEN




CONCLUSICONES

Con base a los objetivos planteados del presente trabaio se
concluye gue los cuatro equipos que se evaluaron puedan sex
utilizados bajo condicicnes de campo en nuestroc pais.

Mediante las 15 pruebas realizadas en cada equipo se demostrd
Jue el Elsden, Bovet y el Automatico Freezer conurol CL
2000, 1las curvas de descenso de temperatura fuero constantes
a comparacién el eguipo Robertson debido a gue la cannidad
de etanol utilizado, tuvo wvariacidn en cantidad y el uso del
mismo.

Con respecto a las condiciones necesarias para sSu uso se
puede concluir gque manejadas por  personal capacitado 'y
siguiendoc las instrucciones de manejo apropiadas, los cuatro .
equipos son practicos y eficientes paka,congelar embriones
bovinos bajo condiciones de campo 'y laboraterio en México. :

La disponibilidad los equipos es. similar, puesto qde'h;héunOf:
se vende en el pais y ambos ;iehgn que comprarse e importafse’
de los EE.UU. TS Coe S

Los cuatro equipos presentan.una’ eficiencia muy: similar en
cuanto a las curvas de descenso de temperatura asi como en su’
T EOMCRCTRE i

éi§uiera~de éllas sin mayor

use. lo cual per it

problema a loslantes én ionados.y a‘’'su disponibilidad en el

mercado mexicano
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1.- Congeladora.
2.- Varilla.
3.- Termo SC-20/20.

Figura 1. congeladora Elsden
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Congeladora
Plato de Al
Varilla
Termo CP-10
Termémetro
Figura 2.

3s

uminio

0 Taylor Warton

Congeladora Bovet.
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2.-
3.—-
4.~
5.-
6. -
7.-

Vaso Dewar de cuello cromado
Vaso Dewar cristalino

Base opcional

Pinza fijadora

Base con poste para la pinza
Bomba de aire

Termémet ro

Figura 3. Congeladora Robertson.
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Figura 4. Congeladora Automatica Freezer Control CL

2000.
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Tapédn de algodéon

Medio de cultivo PBS

Aire

@ Embrién

Etilenglicol

- Aire

Etilenglicol

bome W Tapen de BVC
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APENDICE I
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Apéndice 1.cuadro 1 Congeladora Elsden

Numero de Cantidad de | orificio orificio Tiempo de
Congelacion | pitrggeno donde se dende se congelacién
es. realizd el realizéi la en minutos -
seeding congelacién
1 14 cm 6 7, 8, 9 66
fp 12 cm 12 i3, 14 64
- 15 cm 7 8, 9 65
4 12 cm 7 8, 9, 10 63
B 11 cm 7 8, 9,10 63
- 6 11 cm 7 10 60
7 13 cm 8 9,10, 11 62.5
8 12 cm 8 8, 9, 10 64
9 11 cm 7 10 62
10 12 cm 1 9 63
11 12 cm 1 9 64
12 12 cm 6 10 60
13 11 cm [ 10 64
14 1i cm [ 9 63 .
15 10 cm 1 8 63
x=63.4
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Cuadro 2. Congeladora Bovet

Nudmero de
congelaci-
ones’ .

orifici
o' .donde

s ¢,
.realizd

Orificio
. dende: se
,3realizé”

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




taon

Numero de
Congelacion
es

Cantidad de
etanol
utilizada

Cantidad

e
nitrégeno

Tiempo de
Congelacidn  en
minutos

350 _ml

3

64

350 ml

70’

350 ml

83"

350 ml

350 ml

575

350 ml

NI (T30 Pl P (Y

350 ml

2506 _ml

350 ml

350 ml

350 ml

12

350 _ml

13

350 ml

14

350 ml

Hu [ o o Jufw fulw [w e |w jw lw

15

35C¢ ml
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Congeladora Automatica

Numero de

Cantidad de

Tiempo de

congelacione .. Nitrdégeno congelacidn
s y en minutos
1.5 Kg 69
65
g7 .
68 b
76
67
kg e
“Kg 69
“Kg 70

A
IQ

68

=
i

[

67

ee

66

59
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Cuadro 5. Porcentajes de eficiencia
Eladen Bovet Robertson Automatico
freezer
control CL
2000
Promedio 63.4 62.3 68.2 67.8

del tiempo
de

congelacidn

Limite

superiox

Limite

inferior

Desviacidén

aestandar

Porcentaje
de

eficiencia

98%

97%

98%

99%
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APENDICE IX
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CONGELADORA ELSDEN

Temperatura -°C

10
18
20
25
30
35
40

Tiempo de congelacion en minutos

20 40 G0 80
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CONGELADORA BOVET

Tiempo de congelaciéon en minutos
20 40 60 80
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CONGELADORA ROBERTSOR

Temperatura -°C

10
15
20
2s
30
3s
40

Tiempo de congelacién en minutos
20 40 60 80

T3S CON
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CONGELADORA AUTOMATICA FREEZER CONTROL CL 2000

Tiempo de congelacion en minutos
0 20 40 60 80

0 —_— s .

10 -
15
20 -
25 *
30 4 <

38 ©
40

Temperatura -°C
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APENDICE III
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TIEMPO DE CONGELACION EN MIN

51

CONGELADORA ELSDEN

8o
7s 4 DS=1.58
70 -
LS=65.1
65 - e : ’
® T P I
o --._._u..ﬂom—.»w.--—. o -® @ @ X= 63.4
60 - °
LI-60.6
ss -
s0 r r — . R— . r .
0 2 I3 8 10 12 14 16

NUMERO DE PRUEBAS
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TIEMPO DE CONGELACION EN MIN

75

70

68

60

55

50

52

CONGELADORA

BOVET

T
»
¢

DS=4.29

LI=59.5
2 4 6 S 10 12 14 16
NUMERO DE PRUEBAS
TESIS CON
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TIEMPO DE CONGELACION EN MIN

80

75

70

65

60

55

53

CONGELADORA ROBERTSON

DS= 4.63
) s o LS=T1
el it~ dhei b e S T
X=68.2
« - - LI=65.4
o
2 4 6 8 10 12 14 16

NUMERO DE PRUEBAS
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CONGELADORA AUTOMATICA FREEZER CONTROL CL 2000

~ TIEMPO DE CONGELACION ENMIN —

80
DS=1.51
78 4
LS=70.6

70 - o - - : ES o & £ AA*—»'_ __ B X678

o A wa e a
68 = - - - ~ - -~ & .
6o LI=65
55 A
50 T T T T T T T

(4 2 4 6 8 10 12 14 16

NUMERO DE PRUEBAS
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APENDICE IV
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CONGELADORA ELSDEN

20 3o a0 50 60 70

Temperatura ¢

e Seriml
————Polinémice (Seriel)

v=00023x".06605--1.950%5
r*- 098087

Tiempo de congelaciéon an minuvos
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CORGELADORA BOVET

Temperatura -*C

-10
+18
-20
-25
-30
-35

a0 J.

80

Tiempo da congeiacién en minutos

- Sermt
e PO O OB (S IR 1)

vV - 0.0026:X-Q.6TT3IL - 2.0078
RZ= n.s680
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CONGELADORA ROBERTSON

Temperatura .°C

-10

-16

-20

26

-30

~35

-40

10

20 3o <0

S0

s0

NZ=0972

Tieampo da congelacidn an

minutos

20 PETICE ] -
——POlROm iR (B TR 1)

¥ - 0.004622-0.77331 ~2.797

CON
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CONGELADORA AUTOMATICA FREEZER CONTROL CL 2000

Tempoeratura -°C

-10

-15

-20

-30

-35

80

e Setin1
momEa (Sernt)

¥ = -0.0028:5-0.2902x .- I. 5642
RZ=0.9548

Tiempo de congeiacion en minutos
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