
Di r ecci ó n:      Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :     digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Determinación del extracto seco en
vinos argentinos

Maestro, José A.R.

1937

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Químicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Maestro, José A.R.. (1937). Determinación del extracto seco en vinos argentinos. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0220_Maestro.pdf

Cita tipo Chicago:
Maestro, José A.R.. "Determinación del extracto seco en vinos argentinos". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1937.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0220_Maestro.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0220_Maestro.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0220_Maestro.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar




1.míweisa'deunuzaïá«¡aamm: l

m tu:10:60a.nommmunica-mmm
¡arca-aera. m. a: 1. unan. quinta.Nacionalcnomgn am, a.

Vinosa.n Oficinamm."suma a.1.1mas. ne.m
coa-w?“ 1aalaba-man¡ar-atun. '

<' "ww Fw?"pm 3;” « 43s

l f"¿inche¡ych ¡1Dr.20063.3.nm m mqu.,m‘ái

5ii;

‘É



Las sustancias extractivas del vino(extracto seco)

Composición:

Coneste numhrese reunen todas las sustancias no volátiles

contenidasen el vino,a saberzacidostartsntcoMcofiscticowuccinice -­
tinicogsustancias minerales absorbidaspor la vid de la tierra,¡cidos sul­
fúrico ,fosfórioo,clcrhidrico,silicico ,potasio ,megnesio.calcio, sodio,ete . ­
combinadosen distintas tornssgla zlicsrine,los asficaresmlncosadructosa.

yarabinosa) ¡los albuminoides,asfl.noicidos,pectina_.natsrias colorantes etc._

Influencia ds los agentes naturales y procedimientosde vinificación
sobre la uva y per consiguiente en el extracto.

las vid puede vivir y prosperar en los climas ¡las vsrisdos­

e igualmente soporta los masvariados tratamientos en su cultivo,pero los
vinos producidos son asi mismode composición,aspecto y gusto no compara­
blas.

Hopede-osimarqueaúndsntrodeunmismopais,dsunan
mismaregión se obtienen vinos distintos. —-—

‘N‘xxkstas diferencias algunasveces ¡uy penales se originan por
yen cantidad ds factores que actúan en el desarrollo de las cepas;enn

tre estos podemosseparar los ¡sas importantes. .­

El clima: las sonas ds temperaturas frias producen¡estos
en los que la cantidad de ¡oidos predomina sobre los asúcaresoLas sonas

calientes que nos dan predominiode los azúcares sobre los ¡cidssd’or úl­
tine los climas templados cuyos vinos presentan ¡creado equilibrio siendo
esos productos los mejores.

Deciamosmas arriba que aún en la mismaregión vitiviní­

cola podien existir diferencias en los vinos obtenidos,y es que no sólo



la temperatura einó tambien la proximidadde rioe,mree,nontañao influyen

en la vid.Lao lluviae eon tambien factores en eetoe cambioo,unaoVeces ne­

gativos con relación al V1110(mdm‘ad6n),o favoreciendo en otros.

Laviduegun Durandtoda vid tiene doo valoree,uno intrinaeco,­
que depende de ou naturaleza y el otro de acuerdo al terreno donde ee de­
oarrolla.

El terrenosee extraordinaria la facultad de adaptaree al torre

nopreeentada pc la vid,pero loa vinoe promeidoe llevan el eello de di
chos eueloe ya que la ouetanciao nutritivas extraídas de elloe eetarin

preaenteo en ’l producto final. a (y,
Para resumir presenta-I una escala de Villamayaren la que cl.

oifica loe factores que influyen oobre la vid y eu producto.

VidOOOOOOOOOO
TOI'I'QDOeeeeeeee

e

NHÜÜ’O

Taperawraoo....
Formedecultivoo'. . ee
Exposición.ee .. e ee
Curadevinific.....

“"'\Siende la ¡radiaciónMilla de 20.

Como.ee vo al lado de la influencia de la naturaleza de la—..—

planta que representa un 20%de la auna de factores,“ oponendoo fueran

que equivalen a casi el 5! S de todos loa donde.
Ahorabiengen el deearrollo de mestre trabajo tratamos de

aplicar la fórmna obtenida a alguna vinos de otras regionee pero no nos

extrañó que.loe resultadoe fueran bastantes diecordanteo’,“ rasonee?,el­

50 l que repreemta la diferencia de clina,terreno y temperatura entre el
Alto Valle del Rio Negroy laa costa de la Provincia de Buen“ Airee o la

zona de Cuyo.



118°misil“ ratones influyen p ara quouna otras roman oí­
psrinantadas con ¡tito on vinod ortrangsros no concuerdancon los ¡nostros

.na1nnn1naoifin_dsl_sxtzasto_ssnn
\

El notado propuesto por I. h-ssonius y L. Grunhutss basa an ¡a
quotodas las sustancias on disoluciónsn sl vino,novolltiles,tlonon
solución acuosa un poso especifico igual al de una solución acuosa ds saca

rosa,a igual oonoontraoiñn,lo quo no as admisibls. .­

——- Sabemos quo algunas sustancias,conponsntds ds! vino,ouando son

disuelta en aguationan un posoespecifico layor ¡Inn ,sn otras por s1­
contrario os menorque sl ds 1a sacarosagostas circunstancias hacen quo II
scan causa de srl-ol an 1a dotominación ds lan cantidad ds extracto conto­

nido sn ol v1n0.Latabla siguionts nos dmestra la mdad ds asto,puss .­
miontras un grano de sulfato ds potasio squivals a 2,07 ds sustancias ox­
tractivasdn lima cantidad ds glicerina o acido acótiso rom-santa 0,64
y 0,39gr. dsextractomspnimu. w ’ "

' “53:25. ¿:5 nena. Gr- mirá
_ Windisch

Alucarainvartido 1,64 1° 1,0389 10,06

-«-.W_Wfiifigïïïgto ds potasio 2'27 1 19°°56 1'44
¡barato a. potasio 3,23 '1 1,0069 1,78
Sulfato ds potasio 5,00 1 1,0090 2,07

encarna 1,33. 1 1,0025 0,64
Acido láctico 1,30 1 1,0023 0,69
Acido ao‘tioo 1’20 1 190015 0’39

Las razones mcidas a favor 9do].métodoindirecto han sido os­
tablooidas por C. v. d. Heido y Sc ss puedanrssunir sn lo qu s1
gus:



1.!.- El acido acético y cue homólogosno se encuentran nunca en el ex­
tracto seco.

2' "’ Unaparte del ¡oido láctico se volatiliaa.

30.9 El acido tartárico eetranetorma parcialmente en acido n_e_tatarta_rico. D

en.- El acido succinioo queda inalterado.
6! .- El acido nilico se transforme en parte en acido galomalico,
6' .- Los acidos que no ee volatilieen se combinancon la glicerina dan­

Eterea.

7| o- La ecidea titulable del extracto por las razones anteriores ee consi­
derablemente menorqee la del vino;

80.- Noparece que la glicerina sufra alteraciones apreciables. ( /)
/

"Bh- El azucar ee descomponeen su mor parte. I

10°.- El peso especifico del extracto retomado con agua es meno menor
que el del vino desalcoholiaado,debido a las transformacion“ ope­
I'Me

Metodosdirectos

“5’”--‘\._J[arioe han oido los metodospropueetos para la determinación
directa del extracto seco;comoee comprenderátodos ellos ee fundan
la evaporación del vino hasta sequedady luego de enfriar en ubiente se­

co,peear.
A. C. Rñttinger propone un nicrométodmtomando 0,05 e 0,02 cc.

de mestre en En pequeñotubo que coloca en cloruro de calcio caliente y

luego pasao.
G. P¡¡turel't.oma20ccdevintnenhai'xodeaguaassn Cyevapora

el vaciogel secado lo continúa por 24 h. en presencia de acido sutfirico._

- -» Por último el método usado en las Ofic Quimicas Nacionales,
6.o La,

establecido por Decreto del Sup. Gob. de la Nación y quempor ser el que

se aplica en nuestro paie lo describiremee de talladamente.

l



articulo 2' del Referido Decretodiceslin lo sucesivo lasndsterminacio­

nes del extracto seco en vinos se hará de acuerde al siguiente método:

Mediante una pipeta de doble aforo se medirán lo cc de Vino

que se colocarin en un eristalizador de vidrio.nodelo oficial,tarado,de
fondo perfectamente plano,que debe tener las dimensiones siguientes:

disnetro 6.2 e 6,5 cm. h

altura 1,8 a 2,00 "
espesor de las paredes 1.00 e 1,5 m.
—- Se colecari el cristalasador en un baño marie birviente cuya

tapa horizontal see-perfectamente plana.con perforaciones circulecres de
son. de diámetro,donde se dejará 80 ninutos,enecguide de esto se llevara

e una estufa de agua hirviente,de.1andose en elle 30 minutosyse mas en­
friar en un desecedor con ácido sulfúrico Yes pesará.

-- Cuandose trate de vinos que contengan mas de 60 y. de ez­

traeto por litro la desecación en le estufa durafl 60 minfltos.
La distancia entre el nivel del agua y la tapa del baño marie

sera de 4 e 5 cn. y el cristalizedor se dispondrl en forme de obturer com­

pletamente las perforaciones ds le tapa.
-- w Hablaremosahora sobre los inconvenientes de les mitades din

¡rectos y en especial del metodoOficial. h

Nuestrapafperiencie nos ha demostradole pan ventaja que re
presentó le "standanis'ación" del mñtodomero e su ves nos esta mostran­

do le serie de factores perfectamente definidos que deben concurrir para

poder compararlos resultados¡y por la diversidad de ellos es lógico su
poner quenlos errores son siempre posibles(presión atmosférica y por con­
siguiente distinto punto de ebullición ej el baño y estufa en dos determ
minecionesefectuadas en distintos lugares o dies;velores diferentes ecas
eionedos por las distintas medidasen .los cristalizadores,altm'a del e-- -'
gue en el baño y errores siempre posibles en el tiempo,qua influye fuerte­

mente comolo hemos comprobado,aúntratando“ de tres o cuatro minutos



Pere obvier este serie de inconvenientes hen sido muchoslos

investigedores que tretaïsjn ¡resenter un nñtodoindirecto.
Ph. nelvesin propone un metodo mixtogconeentre en ¡vino el

tercio de su volumenprimitivo e bede temperature (20-30.) tome luego le
densidad e temperature determinede y use le teble de Bleres.

W. Newtony F. L. Munrogames de une serie de consideracio­

nes teóricas proponenun “todo ripido y my interesante pere determiner
el extracto y el elcohol en función del indios de refracción del vino.

Formlen le siguiente ecueción:
Y = 281,6 r + 140,8 s

siendo Lg; z a. extracto F
r, n-l,3330 donden es el indice de refrección del vino [2010 '

y 1,3330 el indice de refracción del egue e le nieme temperet.

s, es iguel e D-l; D es le densidad del vino e' 20' c
Hemoseplicedo este fórmle e elgunos vinos con resultedos­

oompletsmentediferentes e los del métodoOficiel y e los que nos de nues­
tre fórmule. - -­

Estenos convencidos de que eses discordenctes estriben en los!

rectores usados;creemos posible que modificándolos pere los vinos de meso

tre región llegerie e der resultedos nes eproxinedos.
En efecto en experiencias posteriores efectuadas se he llege­

do e.une eproximsción del 7 por mil .

Teberie proponeune formule pere eelwler el peso especifico­

del-vino,del destiledo elcohólico o el del vino deselcoholizedo y llevsdo
el volumenprimitivo.

s :(32 + s1) - 1
sl- i - (32- s)
82- 1 + (l - 81)

siendo SI peso especifico del vino
S



O- peso especifico del destilado alcoholico.
83 " " ' vino desalcoholizado y llevado al volumen

primitivo
Luegoobtenido al peso especifico dal vinomdaaalcoholizado halla al ex

tracto correspondiente en la tabla de Vindisch.

(A4)Tambi&nen recientes investigaciones fiin los efectos de la
refrigeración sobre la composicionde loa vinos se han comparadodiferen-«­

tes métodos de analisis.Dos muestras de vino tinto saco y blanco igualmente

seco ambosrecientemente elaborados erron analizados de su alcohol,extrao­
to y acidez.Hoa ocuparemosaqui de los resultados obtenidos en lo pertinen­
te al extracto.

Los sólidos totales oextracto contenidos en las muestras rue­

ron determinados comosigue.
l).-por el metodode evaporación hasta consistencia de Jarabe an una

plancha elñctrica.
2).-por el notodo oficial en EE.UU.poral p.a. dal vino desalooholié

zado.

3).-por el peso especifico del vino tomadopicnónotro (S) y el del
destilado (3') por la fórmulaoficial Suiza

(s - s') 0,00386: extracto z
disecomo en a) tomando laa densidades con la balanza da Westphalc

5).-por el peso especifico del vino (S) y su indica do refracciónln)
utilizando la fórmula da Hevton y Munro

Da acuerdo a loa resultados obtenidos por el métodoindirecto.
que dice que los sólidos no volátiles en solución an al vinomtienen al mia

no p.e. que una solución de sacarosa de igual conoantración,aiando segun­

ello el p.e. del vino una función aditiva del alcohol y al azucar,aon oa­
pacialmente mas altos que aquellos obtenidos por los notados de estufa. -—­

los resultados obtenidos por el método de NewtonMunrofueron muydiferentn

tea,siempre referidos al métododaostufa.

El extracto calculacdo por el peso especifico con la balanza
y el



y el alcohol contenido,por ebullioscopia en el vino,fueron en general
bastante concordantes (0,3 -o,4 S).

Utilizando el peso especifico dll vino doealooholiaado dió
resultados bajos.

Comose ve estos autores han obtenido buenos resultados con

netodos indirectos comoes el de determinar el p.e. del vino y del destila!
de aunqueeste indirectamente por ebullioscopia,multiplicando la difieren!
cia por un factor empírico.

Nosotros tratamos de nncontrar ese factor que a nuestro cri­

te rio es una para cada región vitivinícola y cono primera medida tomamos

un grupo grande de vinos a los que doterminamosla densidad directa a 15' c

con la balanza de Westphal,luezo la del alcohol a igual temperatura ambas

con relación al agua a 160 0.;0btuvinos el dato del extracto.tlatando do
near siempre idéntieoeccrietaliaadoree.taradoe cada dies determinaciones,
usando la mismapipeta y llevando un control riguroso en el tiempo indica
do.

Reunimoeasi en un gráfico el el que el eJe de laa abecioae

representa ba los valores del extracto y las ordenadasel do la diferen­
entre anbas deneidades¡notamos inmediatamente que estos resultados ee a­

‘grupaban.sensiblemente en unaurecta,que es la representada en nuestro art
tico.

Los nnevoe datosmobtenidoe nos dieron la seguridad do qno el
extracto seco en los vinos del Alto Valle son una función lineal de la

diferencia de densidades.Pero para que nuestro grafico tuviera un valor

practico las diferencias entre los datos obtenidos con nuestra recta no
debian apartarse de 0,50 gr. por n11 en mas o en menos de los que propor­

cionaba el metododirecto,y para ello trazamos otras dos rectae,una a ca­
da lado de la principal y que encierra por asi decir la "zona" permitida

¡,1 alï; ¿52*Ï;:4‘

por el Decreto ya citado.
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Puedeverse claramente que la casi totalidad está ubicada

dentro de esa ¡ona limite e próxima.
Hemoscomparadoriueatroa resultados) con otras fórmlas indi

nadanpor-,deart,(ee ü! factor empíricoque mltiplicado por 1a diferen­
cia de densidadae da el peso de]. extracto):

D-d X 2,062 _-_Ebctrcto por mil

con 1a de hernan y por último con 1a tabla de Windiech.
e-0-o-e-o-o-.. .­

Ecuación de dicha recta.

Para encontrar la ecuación proeedinoe de 1a siguiente maneras
Sea 1a ecuación de 1.a recta:

(1) X ; a YH de 1a que conocemospor nues­

tre grafico x e Y,noa quedan doe incognitas a y b

para X ; 21,78 Y _-_97 reenplaaamoe en (1)

(2) 21.78 g 97 a + b

tomemosotro punto de 1a recta

X = 28,02 y g 123 luego

(3) 28,02 _-_123 advb reetando ordenadamnte

‘ “1am ae 1.a(2)
28,02 - 21,78 = .(123-97)

q: ¿(tg _-_0,24
Reemplazandoeste valor en 1a (3) ¿6

28,02 = 0,24 / 123 b

b ; -1,5
y 1a ecuación de 1a recta es

X _-_0,24 Y - 1,5 siendo Y 1a diferencia entre 1a

densidad del vino ,haata 1a 4a. decimal a 15/15.,y 1a del alcohol en lee
_ ¡iman condicioneeJ ee el extracto en granos por ¡11.
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Aplicación de la fórmula indirecta a vinos artificiales

Hemosdividido nuestras experiencias en tres partes
a) con agregado_de ¡cido tartirico a un vino genuino.

b) " 2 h de alcohol

o) " ' dB agua.

Para las tres experiencias hemosusado los mismosvinos

a) Los resultados no han sido satisfactoriosgle razón de ello es queele
aumento de la densidad directa producida por un determinado peso de

acido tártrico no corresponde a la de igual cantidad de extracto y
por consiguiente caemos en el mismoerror que cuando queremos calcular

el extracto seco con la s tables basadas en el aumentode densidad de la
sacarosa en fUnciün de la concentración.

Los resultados experimentales fueron:
D d calc. obt. D' aa cale. obt.

0,9958 0,9813' 33,35 33,30 0,9964 0,9813 34,74 38,35

0,9946 0,9833 25,62 26,56 0,9953 0,9833 27,30 31,68

0,9900 0,9834 23,94 23,92 0,9948 0,9834 25,86 29110

0,9945 0,9840 23,70 24,00 0,9953 0,9840 25,62 28,70

0,9941 0,9847 21,05 21,50 0,9955 0,9847 28,42 26,80

0,9953 0,9837 25,35 25,80 0,9947 0,9837 24,90 30,95

0,9944 0,9835 24,65 24,74 0,9949 0,9835 25,86 29,15

0,9923 0,9830 20,80 21,40 0,9933 0,9830 23,22 26,60

Aestos vinos se les ha agregado Sgr. por mil de ácido tarta­
ric0,.

En la la. columnafiguran los datos de los vinos genuinos,

los de la segundalos e: artificiales.



b)

D d calc o o D8 dB calc o Obto

0,9958 0,9813 33,35 33,30 0,9926 0,9793 30,42_ 32,90

0,9946 0,9833 25,62 26,56 0,9925 0,9813 25,36 Ñ26,56

0,9940 0,9834 23,94 23,92 0,9917 0,9811 23,94 123,92

0,9945 0,9840 23,70 24,00 0,9926 0,9818 22,92 324,00
0,9941 0,9847 21,05 21,50 0,9917 0,9826 20,34 21,00
0,9953 0,9837 26,35 25,80 0,9934 0,9817 26,58 25,80

0,9944 0,9835 24,65 24,74 0,9923 0,9814 25,40 24,74

0,9923 0,9830 20,80 21,40 0,9901 0,9809 20,58 21,40

4 A los vinos genuinos so lea ha agregado 20c de alcohol abso­

luto por cada 100,que corresponden aproximadamentea 2° alcohólicos.
n.

e) D 5 calc. obt. D' a! c416. Obt.

0,9958 0,9813 33,35 33,30 0,9961 0,9830 29,94 30,00

0,9946 0,9833 25,62 26,56 0,9955 0,9848 24,18 24,10

0,9940 ' 0,9834 23,94 23,92 0,9946 0,9850 21,54 21,50

0,9945 0,9840 23,70 24,00 0,9952 0,9852 22,50 21,90

0,9941 0,9847 21,05 21,50 0,9949 0,9862 19,38 19,25

0,9953 0,9837 26,35 25,80 0,9956 0,9853 23,22 23,50

0,9944 0,9835 24,65 24,74 0,9951 0,9850 22,74 22,40

0,9923 0,9830 20,80 21,00 0,9930 0,9843 19,38 18,90

A los vinos originales se 168 ha agregado 10%de agua dentilqda.
Inmediatamente notamos que en a) los resultados no-concuerdan,

pero en cambio en b) y e) estos se aproximan lo suficiente comopara de­
mostrar que cuandola Variación actúa sobre todas las sustancias extran­

tivos en igual sentido la fórmula es de oplicación' prictica;0n combio

cuando se modifica la relacián natural entre los componentesdol,vino los
datos ya no son tan aproximadosglo micmor



1. mismosuceda en los casos do vinos con fbrnentacionea extrañas(ac6t1­

ca butirica,etc.).

Aplicación a vinos d. otras regiones

los dntos que figuran en esta capitulo nos hnn sido sum1n19-­

trados gentilmente por cl Dr. Andria Corso de 10 Oficina Quimica Nkcionnl

de la Capital.
n a cup. mn.

0,9946 0,9833 22,62 25,55
0,9981 0,9892 19,86 17,20

0,9958 0,9833 28,50 27,00

0,9995 0,9880 25,10 22,80

1,0016 0,9769 60,78 65,05

0,9936 0,9835 22,74 20,50

0,9943 0,9831 26,28 24,30

0,9954 0,9830 28,26 86,50

1,0000 0,9810 46,10 43,90

0,9942 0,9837 23,70 21,00

0,9951 0,9835 26,34 22,10

. 0,9956 0,9852 23,40- 21,10
0,9948 0,9835 26,22: 21,80

0,9935 - 0,9840 21,30 20,70

1,0257 0,9811 -105,54 109,20

Éstos datos correspondan a vinos do San Jfinn y Mandos..Camo-1o

habiamossupuesto no los es aplicablc nuestra fórmula por las razones 0x­

plicadas en 91 cap. 2.



\ Conclusiones

—-- 1°.-Por las razones anunciadas en el capitulo 2' los vinos-­

del-Alto Valle del Rio Negroy los de laszonas vecinas tienen un porcen­

taje bado de extracto seco.
zio-La formula propuesta responde ampliamentea los resul­

tados obtenidos por el metododirectOÏlas diferencias en su mayorpara
te no exceden de 0,50 gr. por milr:;;gïátopor el Decreto del Sup. Gob.
a. la chión. ' ' '

30.-La aplicación de nuestra formula a vinos artificiales
no da resultados admisibles cuandose agrega acido tartúrico,pues este
modifica le densidad en distintas proporciones que los demascomponentes
del vino.

—-» no ocurre lo mismo con el agregado de alcohol e agua

pues el primero provoca la disminución en igual valor ds la densidad di

recta manteniendopor consiguiente constante 1a diferencia D-d¡podsmos
repetir lo anterior en el caso de agregado de agua.

4!.-Por las razones expuestas en el Cap. 2' no corresponden

los datos calculados con los experimentales en vinos ds otras regiones
vitivinícolas.

50.-La comparacionde los resultados obtenidos con los aa

la-formnls de Houdart.y Windischacusa sensibles diferenciasgla de

Ackermanda exactamente una diferencia en las ds 1,50 gr. por mil.
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m1 dohuir. y tratados-Donderlpido do].extracto por momiom_
¿minus-ice.“ al cucharada-odenum.
Nomms ‘

-ú'‘M



4 2 5 L 5 e I

8) á 9-3 {Macwoan muy-” WLM
1 0,9935 0,9839 96 24,80 19,79 21,50 21,78

2 0,9946 0,9827 119 30,70 24,53 27,05 26,40

3 0,3075 0,9833 142 36,70 29,23 32,60 33,20

4 0,9021 0,9809 11D 28,90 23,09 25,38 24,90

5 0,9341 0,9524 117 30,20 24,12 26,32 25,10

6 0,9925 0,9834 91 23,50 18,76 20,32 2>,30

7 0,9924 0,9841 83 21,40 17,11 18,40 13,60

8 0,9‘10 0,9838 08 27,90 22,27 24,40 -4,54

9 0,9945 0,9846 99 25,60 20,41 22,25 22,20

10 0,9955 0,9840 115 29,70 23,71 25,86 25,48

11 0,9936 0,9833 103 26,60 I 21,23 23,22 23,72

12 0,9952 0,9806 146 37,70 30,10 33,56 33,92

13 0,9945 0,9836 109 28,20 22,47 24,65 25,04

14 0,9L35 0,9830 123 31,80 25,36 28,02 28,46

15 0,9902 0,9843 119 30,70 24,53 27,05 26,68

16 0,9951 0,9836 115 29,70 23,71 26,10 26,64

17 0,9943 0,9826 117 30,20 24,12 26,60 27,06

18 0,9956 0,9826 127 38,80 26,18 28,00 29,64

19 0,9924 0,9834 90 23,20 18,55 20,10 20,40

20 0,9920 0,9824 96 24,80 9,79 21,52 21,38

21 0,9944 0,9831 113 29,20 23,30 25,40 25,56
22 0,9935 0,9837 98 25,30 20,20 22,00 2»,70

23 0,9962 0,9836 126 32,60 25,98 28,75 29,02

24 0,9942 0,9845 97 25,00 20,00 21,78 22,00

25 0,9923 0,9830 93 24,00 19,17 20,80 20,54

26 0,9933 0,9836 97 25,00 20,000 21,68 22,35

27 0,9932 0,9837 95 24,50 19,58 21,30 21,98

28 0,9946 0,9835 111 28,70 22,82 25,12 25,68

29 0,9944 0,9836 108 27,90 22,27 24,40 24,98



4, 2 5 L _ 5 0 z

30 0,0950 0,9556 94 24,30 19,38 21,05 20,32

31 0 ,9952 0, (¡LI-10 ICC 27 ,40 21 ,30 23, ‘94 23,04

32 0,9952 0,9947 105 27,10 21,65 23,70 22,98

33 0, 0950 0, 9:3 117 27,00 22,06 24,18 23,82

34 0,9921 0,95ñ2. 9O 25,60 20,41 22,25 22,16

35 0,9" 0, 3246 100 22,84 20,62 ¿2,50 22,5".­

36 0,293: 0,0917 114 ¿3,40 22,86 35,86 26,22

37 3,9-‘1 0,2820 115 20,70 23,71 26,10 27,10

38 0,93 2 0,9843 115 27,10 21,65 23,70 23,40

39 0,9960 0,9842 118 30,50 24,33 26,80 26,34

40 0, 9941: a:, 9830 118 30,50 24,33 20, 80 26,38

41 0,9932 0,9834 98 25,30 20,20 22,00 20,98

42 0,9937 0,9353 34 2 ,70 17,32 18,62 18,44

43 0,9924 0,9834 90 23,20 18,55 20,10 20,10

44 0,9919 0,9812 107 27,60 22,06 24,18 23,66

45 o, 9950 0, 111 28,70 22,88 25,12 25,52

46 0,9937 0,9822 115 29,70 23,71 26,10 26,70

47 0,9927 0,9828 99 25,60 20,41 22,25 21,40

48 0,9958 0,9829 119 33,30 26,59 29,50, 30,00

49 0,9942 0,9835 107 27,60 22,06 24,18 23,54

50 0,9922, 0,9843 79 20,40 16,28 17,42 18,12
54 0,9934 0,9833 101 26,10 80,83 22,72 22,34

52 0,9926 0,9945 81 20,90 16,70 17,90 17,02

53 0,9 28 0,9927 101 26,10 20,83 22,72 22,00

54 0,9932 0,9236 96 24,80 19,79 21,54 20,96

55 ' 0,9928 0,9837 91 23,50 18,76 80,32 19,56

56 0,9952 0,9850 1r2 26,30 21,03 22,98 22,90

57 0,9953 0,9843 110 28,40 22,68 24,90 25,02

58 0,9939 0,9816 123 31,80 25,36 28,02 27,92



J 2 3 J+ 5 c ï

59 0,9955 0,9834 121 31,20 24,95 27,55 27,00

60 0,9042 0,9818 124 32,00 25,66 28,28 27,90

61 0,9933 0,9837 96 24,80 19,79 21,54 21,00

62 0,9957 ‘ 0,9836 21 31,20 24,96 27,55 28,00

63 0,9946 0,9840 106 27,40 21,85 23,94 23,80

64 0, 991 0,9836 165 40,00 31,96 35,96 36,14

65 0,9559 0,9819 14o 36,20 28,86 32,12 31,68

66 13,5937 0,9 34 103 26,60 21,23 23,20 2,30

67 0,0021 0,9827 94 24,30 19,38 21,05 20,50

68 0,9956 0,9836 120 31,00 24,74 27,30 27,10

69 0,993- 0,9836 120 31,00 24,74 77,30 27,80

7o 0,9927 0,9827 100 25,80 20,62 22,50 21,90

71 0,9927 0,9826 141 26,10 2)083 2,72 22,50

72 0,9967 0,9831 136 35,10 28,04 31,18 31,20

73 0,9962 0,9837 125 32,30 25,77 28,50 28,92

74 0,9931 0,9835 101 26,10 20,83 22,72 21,60

55 0,9959 0,9835 124 32,00 25,56 28,28 29,24

76 o, 914 0,9833 81 20,90 16,70 17,90 17,10

77 0,9931 0,9839 92 23980 18,97 20,60 20,60

78 0,9946 0,9830 116 30,00 23,91 26,35 25,48

79 0,9940 0,9838 102 26,30 21,03 22,98 22,80

80 0,9961 0,9816 145 37,50 29,89 33,32 33,82

81 0,9925 0,9826 99 25,66 20,41 22,45 22,38

82 0,9945 0,9829 116 30,00 23,91 26,35 27,08

83 0,9910 0,9826 84 21,70 17,32 18,62 19,34

84 0,9927 0,9836 91 23,50 18,76 20,32 20,00

85 0,9957 0,9839 118 30,50 24,33 26,80 27,48

86 0,9951 0,9826 25 32,30 25,77 28,50 27,94

87 0,992 0,9823 101 26,10 20,83 22,72 22,56



4 2 5 Ja 5 É Ï

88 o , 9960 0 ,9850 100 25 ,80 20, 62 22 ,50 22 ,20

89 0,9943 0,9834 114 29,40 23,26 25,86 25,90

90 0,9943 0,9820 123 31,80 25,35 28302 28,44

91 0,9942 0,9844 98 25,30 20,20 22,00 22,70

92 0,9951 0,9832 119 30,70 24,53 27,05 25,74

93 0,9 41 0,9842 99 25,50 20,41 22,25 22,92

94 0,9937 0,9845 91 23,50 18,75 20,32 20,10

95 0,9955 0,9827 129 33,30 25,59 29,50 28,95

96 0,9930 0,9831 99 25,60 20,41 22,25 21,90

97 0,9940 0,9854 '86 22,20 17,73 19,12 18,55

98 0,993' 0,9835 109 25,80 20,62 22,50 22,30

99 0,9930 0,9834 96 24,80 17,79 21,54 21,45

100 0,9962 0,9842 120 31,00 24,74 27,30 27,70

101 0,9951 0,9837 114 29,40 28,85 25,85 26,54

02 0,9954 0,9830 124 32,00 25,55 28,28 28,16

103 0,9934 0,9827 107 27,50 22,05 24,18 24,05

104 0,9932 0,9834 92 25,30 20,20 22,00 22,22

105 0,9944 0,9840 104 25,90 21,44 23,45 23,10

105 0,9920 0,9826 84 21,70 17,32 19,55 18,90

107 0,9935 0,9822 114 29,40 28,85 25,85 25,05

108 0,9910 0,9830 80 20,70 15,49 17,70 17,04

109 0,9943 l 0,9832 111 28,70 22,88 25,12 25,32

110 0,9952 0,9824 128 33,10 25,39 29,25 29,58

111 0,9958 0,9820 148 38,20 30,51 34,05 34,40

112 0,9943 0,9843 100 25,80 20,52 22,50 21,58

113 0,9950 0,9833 117 30,20 24,12 25,50 26,20

114 0,9921 0,9809 112 28,90 23,09 25,40 25,32

115 0,9955 0,9843 112 28,90 23,09 25,40 24,54

116 0,9945 ‘ 0,9845 101 25,10 20,83 22,72 22,84

117 0,9 0,9835 109 28,20 22,47 24,65 24,74



4 2 5 L 5 (o 7€.

118 0,9932 0,9825 107 27,60 22,05 24,18 24,40

119 0,9930 0,9824 105 27,40 21,85 23,94 2392

120 0,9923 0,9830 93 24,00 19,17 20,80 21,40

121 0,9945 0,9823 112 28,90 23,09 25,86 26,56

122 0,9955 0,9834 121 31,20 24,95 27,55 27,70

123 0,9937 0,9827 110 28,40 22,88 ' 24,90 24,15

124 0,02 3 0,9828 125 32,30 25,77 28,50 ¿9,42

125 0,3932 0,9824 108 {É,90 232,27 24,40 23,94

125 0,9945 0,9838 197 27,60 22,05 24,18 2 ,42

127 0,9950 0,9850 115 30,00 23,91 25,35 25,22

128 0,9950 0,9843 107 27,60 22,05 24,18 23,30

129 0,9926 0,9813 113 29,20 23,30 25,62 25,50
130 0,9921 0,9933 88 22,70 18,14 19,60 19,44

131 0,9945 0,9832 113 29,20 23,30 25,52 24,90

132 0,9954 0,9815 139 35,90 28,56 31,85 31,60

133 0,9974 0,9855 119 30,70 2 ,53 27,05 25,94

134 0,9927 0,9841 85 22,20 17,73 19,10 18,80

135 0,9916 0,9835 81 20,90 15,70 17,90 18,24

136 0,9946 0,9831 115 29,70 23,71 25,10 27,06

137 0,9937 0,9834 103 25,55 21,23 23,20 23,32

138 0,9935 0,9839 96 24,80 19,79 21,54 21,04

139 0,9929 0,9840 89 23,00 18,35 19,85 19,90

140 0,9943 0,9839 104 26,90 21,44 23,45 ¿3,34

141 0,9941 0,9832 109 28920 22,47 24,55 24,30

142 0,9942 0,9834 108 27,90 22,27 24,40 24,84

143 0,9925 0,9833 93 24,00 19,17 20,80 21,32

144 0,9948 0,9838 110 28,40“ 22,58 24,90 24,25

145 0,9926 0,9832 94 24,35 19,38 21,05 21,44

145 0,9926 0,9833 93 24,0» 19,17 20,80 20,70

147 0,9948 0,9839 109 28,20 22,47 24,65 24,58



J 2, 5 L 5 6 f

148 0,9904 0,9844 120 31,00 24,74 27,30 27,06

149 0,8347 0,9835 112 28,90 23,09 25,40 25,10

150 '0,9948 0,9825 123 31,80 25,36 28,02 27,68

151 0,9990 0,9863 127 32,80 26,18 29,00 28,40

152 0,9920 0,9842 78 20,10 15,90 17,20 16,82

153 0,9930 0,9857 73 18,80 15,05 16,70 18,22

154 0,9939 0,9841 98 25,30 20,20 22,00 22,58

155 0,9946 0,9845 101 26,10 20,83 22,72 22,94

156 0,9956 0,9838 118 30,50 24,33 26,80 27,22

157 0,9958 0,9839 1190 30,70 24,53 27,05 26,62

158 0,9932 0,9848 84 21,70 17,32 18,62 18,36

159 0,9925 0,9836 89 23,00 18,35 19,85 20,22

160 0,9940 0,9839 101 26,10 20,83 22,72 22,32

161 0,9963 0,9841 122 31,50 25,15 27,80 27,72

162 0,9958 0,9832 126 32,60 25,98 28,75 28,64

163 0,9926 0,9835 91_ 23,50 18,70. 20,32 19,86

164 0,9958 0,9813 145 37,50 29,89 33,35 33,30

165 0,9946 0,9848 98 25,30 20,20 22,00 21,96

166 0,9953 0,9837 116 30,00 23,91 26,35 25,80

167 0,9964 0,9826 138 35,60 28,45 31,65 32,60

168 0,9923 0,9830 93 24,00 19,17 20,80 '20,82

169 0,9950 0,9830 12o 31,00 24,74 27,30 27,02

170 0,9950 0,9832 118 30,50 24,23 26,80 26,80

171 0,9941 0,9845 95 24,80 19,79 21,54 21,80

172 0,9945 0,9840 105 27,10 21,65 23,70 23,86

173 0,9916 0,9829 87 22,50 17,93 19,38 19,08

174 0,9951 0,9832 119 30,70 24,53 27,05 27,12

175 0,9983 0,9824 119 30,70 24,53 27,05 26,68

176 0,9962 0,9841 121 31,20 24,95 27,55 27,18
177



A 9 5 J+ 5 6 ï

177 0,99539 0,9837 116 30,00 23,91 20,35 25,54

178 0,9919 0,9839 80 20,70 10,49 17,68 17,22

179 0,9946 0,9833 113 29,20 23,30 25,62 26,56

180 0,9947 0,9835 112 28,90 23,09 25,40 25,02

181 0,9962 0,9834 138 35,60 2 ,45 31,65 31,82

182 0,9919 0,9826 93 24,00 9,17 20,80 21,28

183 0,9:47 0,9828 119 30,70 24,53 "7,05 26,50

184 0,9939 0,9833 106 27,40 21,85 23,94 23,96

185 0,9948 0,9856 9° 2 ,80 12,97 20,58 20,42

186 0,9944 0,9824 120 31,00 24,74 28,30 26,92

187 0,9 14 0,9831 83 21,40 17,11 18,40 18,90

188 0,9930 0,9837 93 24,00 19,57 20,80 20,62

189 0,9213 0,9834 84 21,70 17,32 18,62 19,02

190 0,0946 0,9824 122 31,50 25,15 27,80 27,80

191 0,9902 0,9808 94 24,30 19,38 21,05 21,02

192 0,9965 0,9852 113 29:20 23,30 25,62 25,70

193 0,9954 0,9876 108 27,90 22,27 24,40 24,80

194 0,9957 0,9845 112 28,90 23,09 25,40 25,16

195 0,9965 0,9867 98 25,30 20,20 22,00 22,54

196 0,9946 0,9829 118 30,50 24,33 26,80 27,30

197 0,9920 0,9836 84 21,70 17,32 18,62 18,80

198 0 ,99m 0,9831 81 20,90 16,70 17,90 18,20

199 0,9965 0,9846 119 30,70 24,73 27,05 27,34

200 0,0937. 0,9833 104 26,90 21,44 23,45 23,42

201 0,9970 0,9858 112 28,90 23,09 25,40 25,40

202 0,9930 0,9828 102 26,30 21,03 22,98 23,3;

203 0,9950 0,9837 113 29,20 23,30 25,62 25,96

204 0,9907 0,9820 87 22,50 17,93 19,38 19,02

205 0,9952 0,9342 110 28,40 22,68 24,90 25,00




