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1. LISTADO DE ABREVIATURAS

ELP
ELR
DSC
TGA
HPLC
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Tt
mL
ML
mg
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2. BREVE RESUMEN DEL TRABAJO, EN ESPANOL Y EN INGLES

RESUMEN

El trabajo, vinculado a la actividad cientifica del BIOFORGE, esta relacionado con la obtencion
y desarrollo de biomateriales con amplias aplicaciones en el campo de la medicina y trata sobre
la determinacion y cuantificacion de las impurezas inorgénicas (principalmente en forma de
NaCl) que ocasionalmente pueden encontrarse en el ELR VKVx24, que es un recombinamero
de tipo elastina bioproducido a través de un proceso de fermentacion con bacterias Escherichia
coli. Estas bacterias fueron previamente modificadas genéticamente para introducir el cédigo
de ADN que dé lugar al ELR deseado. Se ha conseguido correlacionar la pureza del ELR
estudiado con su temperatura de transicibn mediante tres técnicas analiticas: analisis
termogravimetrico (TGA), Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y turbidimetria, siendo
esta correlacion también extrapolable a otros ELRs. Es la primera vez que se hace esta
correlacion con este tipo de polimeros. Es una herramienta util y rapida para poder conocer el
grado de pureza de un ELR y la efectividad conseguida en los procesos de obtencion y de
purificacion del mismo. Ademas, también permite, a través de la modificacion de la
concentracion de sal, obtener la temperatura de transicion del ELR deseada dependiendo del

uso que se le vaya a dar.

ABSTRACT

The work, linked to the scientific activity of BIOFORGE, is related to the obtaining and
development of biomaterials with wide applications in the field of medicine and addresses the
determination and quantification of inorganic impurities (principally in the form of NaCl) that
eventually could be found on the ELR VKVx24, which is an Elastin Like Recombinamer
bioproduced through a fermentation process on Escherichia coli. These bacteria were
previously genetically modified to include the DNA code that will result on the desire ELR.
The purity of the ELR studied was correlated with its transition temperature through three
analytical techniques: Thermogravimetric Analysis (TGA), Differential Scanning Calorimetry
(DSC) and turbidimetry, being this correlation also comparably to other ELRs. This is the first
time that such correlation has been done with this kind of polymers. It is a useful and quick tool
to know the degree of purity of an ELR and the effectiveness achieved in the processes of
obtaining and purifying it. In addition, it also allows, modifying the concentration of the salt,

to obtain the wanted ELR transition depending on the use that is going to be given to it.
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3. INTRODUCCION BREVE SOBRE LOS ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL
DEL TEMA

Los biopolimeros son macromoléculas presentes en los seres vivos [1]. Debido a las nuevas
disciplinas médicas emergentes, como es el caso de la ingenieria de los tejidos, también se
incluyen los materiales sintéticos como biopolimeros y presentan la caracteristica de ser
biocompatibles con el ser vivo, normalmente con el ser humano. Las proteinas son una de las

familias de los biopolimeros [2].

Segun los tipos de andlisis que se realizan sobre polimeros proteicos en el laboratorio, el criterio

que vamos a seguir con respecto a la determinacion de las impurezas es el siguiente:

a) Impurezas de naturaleza inorgénica, como por ejemplo el NaCl o el NasPOs, debido a la
utilizacion de estas sustancias en la produccion del polimero. Este tipo de impurezas se
determinan mediante analisis termogravimeétrico (TGA), Calorimetria Diferencial de
Barrido (DSC) y turbidimetria, como se vera en este trabajo.

b) Impurezas proteicas como los aminoacidos, que pueden ser analizadas de manera habitual
por cromatografia, HPLC o electroforesis.

c) Impurezas de compuestos organicos que se detectan mediante RMN e IR.

Estas impurezas pueden modificar propiedades de los polimeros: flexibilidad, resistencia,
rigidez, viscosidad, coloracién, biodegradabilidad, combustion, resistencia a altas temperaturas

y al deterioro del polimero [3].

3.1. Laelastina y los polimeros tipo elastina

La elastina es una proteina que forma parte de la matriz extracelular. Su principal funcién
bioldgica es proporcionar elasticidad a los tejidos, aunque también presenta un papel importante
en la regulacion del comportamiento celular y en la reparacién de los tejidos del organismo [4].
La secuencia de aminoacidos de la elastina tiene una serie de zonas regidas por la existencia de
repeticion de motivos (secuencias de aminoacidos) como VPGG, VPGVG, APGVG vy
VGVAPG, los cuales alcanzan una estructura que permite a la elastina sufrir grandes
deformaciones sin que se produzca su ruptura y que una vez que ha desaparecido la tension,

ésta recupera su conformacion original. Este proceso ocurre sin perder energia debido a que la
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energia necesaria para el estiramiento de la proteina es recuperada cuando vuelve a su forma
inicial [5].
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Figura 1. Estiramiento de una red de moléculas de elastina

Cuando la elastina esta en disolucion acuosa posee la capacidad de pasar a un estado ordenado,
en el que aparece con una conformacién plegada, desde uno desordenado, en el que la presenta
estirada, debido a un aumento de la temperatura. Esta propiedad tan especial de la elastina es la
responsable del interés que ha generado en la comunidad de cientificos originando la creacion

de gran variedad de polimeros tipo elastina [6].

Los polimeros tipo elastina (ELP, “Elastin Like Polymers™) son polipéptidos obtenidos
artificialmente cuya secuencia de aminoacidos reproduce los motivos repetidos que presenta la
elastina natural. Los mas utilizados presentan repeticiones del motivo (VPGXG)n, donde “X”,
denominado residuo invitado, puede ser cualquier aminoacido salvo prolina, y donde el
subindice “n” representa el numero de repeticiones del pentapéptido [7][8]. El avance que se
ha producido en las técnicas de biologia molecular ha permitido la creacién de genes sintéticos,
los cuales son disefiados de manera especifica para realizar una determinada funcion. Al
introducir en un microorganismo un gen concreto se puede obtener el polimero recombinante
que se quiera y con un completo control de su secuencia. De modo que, los ELP obtenidos
sintéticamente se les denomina ELR (“Elastin Like Recombinamers™) [9]. Se les atribuye este
nombre para recordar tres caracteristicas por las que se les distingue:

1) Su semejanza con la proteina elastina

2) Su obtencion recombinante

3) Su condicion de polimero



Los ELR presentan las propiedades de la elastina ademas de unas propiedades propias debido
a que han sido disefiados de manera especifica. Por lo tanto, la semejanza que presentan la
elastinay los ELR en la secuencia de aminoacidos se convierte en poseer propiedades parecidas
como son: las propiedades mecanicas [10][11], la capacidad de actuar con una respuesta
adecuada al medio bioldgico en el que se encuentren (biocompatibles) [12]-[15], la respuesta
a los cambios de temperatura (termosensibles) y el autoensamblaje [16], considerando estas dos

ultimas las de mayor importancia.

3.2. Naturaleza termosensible y comportamiento de autoensamblaje de los ELR

La elastina y por lo tanto los ELR debido a variaciones de la temperatura experimentan una
transicion molecular reversible entre dos estados conformacionales (figura 2). Cuando estén en
una disolucion acuosa que se encuentre a una temperatura inferior a la temperatura de transicion
(Ty), el polimero estard disuelto o hidratado mediante hidratacion hidréfoba (figura 2)
caracterizada por la presencia de estructuras tipo clatrato alrededor de los residuos apolares del
polimero (figura 3.A) [4][17]. Por el contrario, si se alcanza una temperatura superior a la de
transicion, las moléculas de agua que estaban alrededor de los restos apolares se desordenan
debido a la agitacion térmica dando lugar a que la estructura del agua formando los clatratos
desaparezcay la cadena de polipéptidos se pliegue hidrofébicamente adquiriendo una estructura
regular denominada espiral B (figura 2), formada principalmente por una sucesion de horquillas
B (figura 3.B) [18]. Si se sigue aumentando la temperatura los ELR adquieren estructuras mas
ordenadas debido a un desplegamiento y desnaturalizacién, como ocurre en la mayoria de las
proteinas.

La Tt depende de la masa molecular, de la polaridad media del polimero y de la presencia en la

disolucion de otros iones y moléculas [19].
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Figura 2. Cambios en la estructura de los ELR en la transicion inversa. Cadena extendida con
estructura tipo clatrato que forma el agua alrededor de la cadena del polimero, y cadena plegada,
con la horquilla B que forman los aminoacidos de la cadena del polimero por encima de la Tt

de cada proceso

s , SR
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Figura 3. A: Representacion de la estructura tipo clatrato que forma el agua alrededor de restos
apolares. B: Esquema con la posicion de los principales atomos que participan en la

conformacion en horquilla  de los polimeros tipo elastina

Las aplicaciones por este comportamiento son la activacion, deteccion y purificacion de estos
polimeros [20][21].

Algunos ELR anfipaticos presentan la capacidad de formar nanoparticulas o hidrogeles
dependiendo de la concentracién del polimero, alta concentracion para el primer caso y baja
para el segundo, y también son capaces de actuar con una respuesta adecuada al medio biol6gico

en el gue se encuentren.

Si se estudia este proceso desde el punto de vista termodindmico hay que tener en cuenta el

sistema de una manera global. Durante el proceso de calentamiento se produce un plegamiento



hidrofobico del polimero lo que da lugar a un aumento local del orden. Sin embargo, la
magnitud de este orden va a ser mucho menor que la debida al desorden provocado por la
ruptura de las estructuras de clatrato, que se ha producido debido a la agitacion térmica, y esto
ha dado lugar a un aumento de la entropia (17AS>0) siendo ésta la fuerza que da origen al
plegamiento, haciendo posible que la energia libre de Gibbs sea negativa (AG < 0), siendo el

plegamiento del polimero un proceso espontaneo.

Para provocar el proceso inverso, la cantidad de energia térmica que se necesita depende de la
relacion que haya entre la cadena del polimero y el agua, la cual puede ajustarse mediante una
serie de parametros como son: la longitud de ELR, la composicion de aminoécidos [22], la
concentracion del polimero [23], la fuerza idnica [24] o el pH [25], dando lugar a clatratos que
presenten distintos grados de perfeccion. Por lo tanto, cuando se define una determinada T:estas

variables deben ser tenidas en cuenta.

Considerando todo lo que se ha descrito anteriormente, el proceso de contraccion que es
provocado por estimulos ambientales puede ser considerado como la transformacion de energia
quimica o térmica en trabajo mecanico Util. Ademas, si se produce una disminucién de la
temperatura por debajo de la T: ese plegamiento es totalmente reversible por lo que los ELR
pueden considerarse “polimeros inteligentes” [26] ya que tienen la capacidad de sentir el

microambiente y experimentar cambios en reaccion a él.

Los ELR se han convertido en compuestos de gran interés en el campo de la investigacion de
la biomedicina, la nanotecnologia y la biotecnologia [7], [9], [27]-[31] debido al nivel de
conocimiento que se ha alcanzado con relacion a la estructura que presenten y a la funcién que
realicen al presentar propiedades mecanicas, ser biocompatibles y tener una naturaleza
inteligente. La ingenieria de tejidos fue la primera area en la que estos polimeros tuvieron
aplicacién [32]-[34]. Sin embargo, se estan desarrollando otra serie de aplicaciones para ellos
como la purificacion de proteinas [11], dosificacion de farmacos, terapias génicas (gene

delivery), nanovacunas [35], biocompatibilizacion de superficies [36].



3.3. Métodos de analisis

3.3.1. Analisis térmico

Al conjunto de técnicas de anélisis que estan basadas en medir la relacion dindmica entre la

temperatura y alguna relacion de la materia es lo que se conoce como analisis térmico [37].

Con este tipo de analisis puede conseguirse informacion sobre transformaciones quimicas y/o
fisicas, y propiedades de una muestra que estéa siendo sometida a variaciones de temperatura.
También se puede controlar e identificar la pureza y la estabilidad de las sustancias debido a
que las transiciones entre estados se producen a temperaturas especificas para cada una de ellas
[38].

El analisis térmico del polimero del presente trabajo se ha realizado a través de analisis

termogravimetrico (TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC).

3.3.1.1. Analisis termogravimetrico (TGA)

Esta técnica se basa en medir la variacion de la masa de una muestra (puede ser como ganancia
0 como pérdida) cuando sufre un cambio de temperatura en una atmosfera controlada. De este
modo se obtiene informacidn sobre si la muestra reacciona con otros componentes o si por el
contrario se descompone [39]. Para obtener informacion complementaria sobre el
comportamiento térmico de una muestra se utiliza el analisis termogravimétrico junto con otras

técnicas, como por ejemplo, con DSC.

Este método se caracteriza por registrar el peso de la muestra a traves de una termobalanza en
funcién de la temperatura, variar la temperatura desde la temperatura ambiente hasta los 120°C,
obtener la representacion de un termograma, y aportar informacion tanto cuantitativa como
cualitativa de la muestra. Sin embargo, no da informacion sobre la composicion quimica de la
muestra que se estudia ni identifica los cambios térmicos que no estan relacionados con

variaciones en la masa como es el caso de la transicion vitrea y de la cristalizacion.

Hay otros tipos de andlisis termogravimétrico, los conocidos como analisis termogravimétrico

diferencial en los cuales se representa la variacion de la masa o derivada de la masa con respecto
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a la temperatura, en el caso de los experimentos dindmicos, o con respecto al tiempo, en el caso

de los isotermos. (figura 4).

dw/dt (mg min~')

Peso de la muestra, W (mg)

Temperatuta T

Figura 4. Termogramas: a) convencional (curva inferior, eje izquierdo), b) diferencial (curva

superior, eje derecho)

Los componentes de los que consta un instrumento moderno de analisis termogravimétrico son:

a) un horno,

b) una balanza analitica sensible,

C) un sistema de gas de purga que proporciona una atmadsfera inerte o reactiva segun lo que sea
necesario, y

d) finalmente, para controlar el instrumento, registrar y visualizar los datos, es necesario un
microprocesador. También cabe la probabilidad de afiadir un sistema para que se pueda

llevar a cabo el cambio del gas de purga en las aplicaciones en las cuales el gas deba ser

cambiado mientras se lleva a cabo el experimento.

Una de las aplicaciones mas importantes del analisis termogravimétrico es el estudio de los
polimeros. A través de los termogramas se obtiene informacidn sobre los mecanismos mediante
los cuales las preparaciones de polimeros se descomponen, siendo los tipos de descomposicion

caracteristicos de cada tipo de polimero (figura 5) y en algunas ocasiones se utilizan para

identificar al polimero.
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Figura 5. Termogramas correspondientes a la descomposicion de cinco polimeros

3.3.1.2. Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

Esta técnica esta basada en conseguir mantener el mismo valor de temperatura en la muestra 'y
en la referencia cuando ambas son sometidas a procesos de enfriamiento o calentamiento, los

cuales pueden ser isotérmicos, dindmicos o una combinacién de ambos [40].

Para llevar a cabo esta técnica se necesita un horno que disponga de un sensor de alta
sensibilidad, en el que se van a depositar el crisol con la muestra y el crisol de referencia. Como
las reacciones quimicas y los cambios fisicos conllevan siempre una absorcion de energia, el
equipo mide las diferencias de flujo de calor que son necesarias para conseguir continuamente

la misma temperatura en ambos crisoles.

En el esquema de un aparato DSC (figura 6) se observa la disposicion de la célula que contiene
la muestra y la que contiene la referencia. Las dos disponen de manera independiente de un
sensor que ird midiendo la temperatura en cada momento y una resistencia para calentarlas. Las
resistencias mantienen las células a una temperatura fijada (Tp). Las temperaturas que alcanzan
en cada instante cada una de las células, la de la muestra ™ y la de referencia (Tr) se estan
midiendo constantemente y comparando con el valor T, La forma de trabajar del sistema es
conocer constantemente la energia suministrada a cada célula a través de cada resistencia en
funcion de la diferencia de temperaturas Tmy Tr, Yy Tp, €S decir,

Em=Wm (Tm - Tp)

ER: WR (TR - Tp)

12



donde Em y Er son las energias aportadas por las resistencias y Wm y Wr son unas constantes
del sistema que dependen de la masa y de la capacidad calorifica del material. La cantidad
representada graficamente en funcién de la temperatura (Tm, Tr 0 Tp) 0 en funcion del tiempo
manteniendo constante la temperatura, es la diferencia entre las energias Em y Er. Son lo que

se conocen como termogramas [37].

7

WeiT. - Tob Wl T, =T,

P R Y

Figura 6. Esquema de un aparato de DSC

Previamente se debe realizar un calibrado, que sera distinto para cada velocidad de enfriamiento
y calentamiento debido a que las temperaturas registradas son las de las propias células

metalicas.

Hay dos tipos de ensayos:

a) Isotermo: en este caso se logra obtener la variacion de flujo de calor en funcion del
tiempo calentando la muestra hasta que alcance una determinada temperatura, la cual se
mantendra constante durante todo el ensayo.

b) Dinamico: en este caso se consigue la variacion de flujo de calor de la muestra

calentandola y enfriandola de manera constante.

La mayor utilidad aportada por el DSC es la rapidez y facilidad con la que puede detectar la

transicion de los materiales. Se aplica para:

e Analizar y comprender cualquier tipo de polimero es importante conocer su transicién vitrea

e Estudiar los cambios de fase y el grado de pureza de metales, cristales liquidos, productos
farmacéuticos y organicos

e Conocer la entalpia y capacidad calorifica de un material cuando se va a realizar una

destilacion del material y de este modo conocer el grado de eficacia del proceso.
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Todas estas razones hacen del DSC la técnica de andlisis térmico més utilizada en calidad e
investigacion y desarrollo (1+D), en el control de procesos y en laboratorios de analisis [41].
Por lo general el intervalo de temperaturas en el que puede trabajar el DSC va desde la
temperatura que tiene el nitrégeno liquido hasta unos 600°C, por lo que esta técnica se utiliza
para determinar los materiales que sufren sus transiciones térmicas dentro de dicho intervalo de
temperatura, como es el caso de los polimeros. Para este tipo de compuestos puede determinarse
la temperatura de fusion y la de transicién vitrea; reacciones de polimerizacién y compatibilidad
de polimeros.

3.3.2. Turbidimetria

La turbidez es un término que denota una medida que indica el grado de transparencia de un

liquido, debido a la presencia de sélidos en la disolucion [38].

La turbidimetria es una técnica que mide, con ayuda de un espectrofotometro de UV o Visible,
la cantidad de radiacion transmitida al atravesar una suspension de particulas. Se realiza una
comparacion entre la intensidad del rayo incidente y el que sale de la disolucion. Se mide la
transmitancia (T) [42].

Para llevar a cabo la obtencion de la concentracion de particulas en suspension, se vierte ésta
en una cubeta y se realiza la medicion de la energia que incide y de la que se trasmite.
Normalmente se utiliza como fuente de radiacion una lampara de wolframio y se mide a

longitudes de onda del orden de 350 nm.

Las aplicaciones de esta técnica son muy variadas: laboratorios clinicos, de analitica y en
plantas de procesamiento. Ademas, se puede utilizar para muestras solidas transparentes,
liquidas y gaseosas. Cuando se originan precipitados gelatinosos o de tamafio muy pequefio de
particula, que presentan dificultad en ser filtrados, proporcionan suspensiones ideales para
llevar a cabo las técnicas que se basan en la dispersion de la luz en lugar de utilizar técnicas

gravimétricas.

Este método se emplea principalmente para determinar la transparencia del agua potable, y para

llevar a cabo el control del tratamiento de aguas potables, residuales y ambientales.
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3.4. Polimero de estudio

El polimero con el que se va a realizar el estudio es el VKVx24. Se trata de un polimero tipo
ELR que se ha obtenido mediante una fermentacion alcohdlica con la bacteria Escherichia coli,
la cual ha sido modificada genéticamente en el laboratorio. ElI polimero posee lisinas
distribuidas a lo largo de su cadena de aminodcidos (figura 7) [43]. Todos los aminoacidos que
forman la cadena peptidica estan en su forma L, excepto la lisina.

Su cadena de aminodcidos tiene la siguiente secuencia:
MESLLP VG VPGVG [VPGKG VPGVG VPGVG VPGVG VPGVG VPGVG]24

donde M,E, S,... representan las abreviaturas de los distintos aminoacidos (tabla 1)

==

lysines

(VPGVG),VPGKG(VPGVG), (VPGVG),VPGKG (VPGVG), (VPGVG), VPGKG (VPGVG),(VPGVG),VPGKG(VPGVG),

Figura 7. Imagen de la secuencia de aminoacidos del polimero VKVx24

Aminoacido Tipo Abreviatura | Letra | pK;, (-COOH]) pKsz(-NH;) | pKsr (R)| pI
Glicina GLI G 2,34 9,78 6,06
Alanina ALA A 2,35 9,69 6,02
Valina VAL V 2,32 9,62 5,97
Leucina Neutros apolares LEU L 2,36 9,64 &,00
Isoleucina ILE I 2,36 9,68 6,02
Metionina MET M 2,28 9,21 5,75
Prolina PRO P 1,99 10,60 6,30
Fenilalanina PHE F 1,83 9,29 5,53
Tirosina MNeutros aromaticos TRY Y 2,20 9,11 10,07 | 5,65
Triptofano TRP W 2,38 9,39 5,89
Serina SER S 2,21 9,15 5,68
Cisteina CYS C 1,96 10,28 8,18 5,07
Treonina MNeutros polares TRE T 2,71 9,62 6,16
Asparagina ASG ] 2,02 8,80 5,41
Glutamina GLN Q 2,17 9,13 5,65
ﬂ}cidc— aspartico Acidos ASP D 2,09 9,82 3,86 2,97
Acido glutamico GLU E 2,19 9,67 4,25 3,22
Lisina LYS K 2,18 8,95 10,53 | 9,74
Arginina Basicos ARG R 2,17 9,04 12,48 | 10,76
Histidina HIS H 1,82 9,17 6,00 7,58

Tabla 1. Tabla resumen de abreviaturas y datos de aminoacidos
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En la cadena peptidica aparecen dos secuencias: una de iniciacion, MESLLP, y otra que se va
repitiendo, [VPGKG VPGVG VPGVG VPGVG VPGVG VPGVG]24 que es un blogue no
soluble en agua que confiere al polimero unas caracteristicas especiales como son la de poseer
estabilidad en un determinado rango de temperatura (termosensible), la capacidad de tener una
interaccion fisica y quimica con un organismo vivo sin originarle toxicidad alguna
(biocompatible) y la posibilidad de entrecruzamiento entre las cadenas. Por otro lado, la
secuencia VPGVG aporta al material un comportamiento semejante al de la elastina pudiendo
ser sustituido el cuarto aminoécido por cualquier otro excepto por prolina, lo que aporta
flexibilidad en el disefio. Esta secuencia es la responsable de las propiedades mecéanicas.
Mientras que la importancia de la secuencia VPGKG es debida a que en ella se encuentra la
lisina como “residuo huésped” (K) que es portador de un grupo amino terminal el cual confiere
la posibilidad de que se creen entrecruzamientos entre las cadenas, sensibilidad al pH del medio
en el que se encuentre, ademas de pH bésico y en condiciones fisioldgicas presentar carga

positiva por la participacion del grupo amino.
La temperatura de transicion (Tt) de este polimero y su carga neta varian con el pH del medio,

a un pH inferior a 10,53 (pKa de las lisinas) se encuentra protonado el grupo amino libre que

tienen las lisinas y el extremo de la cadena de aminoacidos.
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4. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

El objetivo general de este trabajo es investigar la correlacion entre la presencia de impurezas
inorgénicas, sobre todo en forma de NaCl, que es la sal utilizada principalmente en el proceso
de produccion del polimero en estudio, VKVx24 (recombinamero tipo elastina, ELR de sus
siglas en inglés) y la temperatura de transicion del ELR, medida por Calorimetria Diferencial
de Barrido (DSC) y turbidimetria y correlacionarla con los datos obtenidos mediante
Termogravimetria (TGA) para asi poder utilizar la temperatura de transicion como un indicador
de pureza de los ELRSs.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Pinzas

Espéatulas

Vidrios de reloj

Vasos de precipitados

Matraces aforados

Tubos Falcon de 10 mL y de 30 mL

Micropipetas de 2-20 pL, 20-100 pL, 50-200 pL, 200-1000 pL

Puntas para micropipetas

Crisoles de aluminio de 40 pL

Figura 8. Fotografia de los crisoles de aluminio

e Crisoles de alumina de 70 pL

Figura 9. Fotografia de los crisoles de alimina (6xido de aluminio)

e Soporte del crisol

Figura 10. Fotografia del soporte del crisol
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e Cierracrisoles Mettler Toledo

Figura 11. Fotografia del cierracrisoles

e Mortero

e Cubetas de plastico

5.2. Equipos

e Balanza XS105 DualRange Mettler Toledo (precision + 0,1 mg)

Figura 12. Fotografia de la balanza analitica
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e pHmetro Basic 20+ Crison

Figura 13. Fotografia del pHmetro

e TGA/SDTAS851e Mettler Toledo

Figura 14. Fotografia del a) aparato de TGA, b) horno

e DSC882e Mettler Toledo

Figura 15. Fotografia del aparato de DSC
20



Figura 16. Fotografia del: a) horno, b) interior del horno

e Espectrofotometro Cary 100 UV-Vis Agilent Technologies

-

Figura 17. Fotografia del espectrofotometro

5.3. Compuestos

e Polimero VKVx24

Figura 18. Fotografia del polimero VKVx24
e Cloruro sadico (NaCl)

e Hidrdxido sédico (NaOH)
e AguamQ
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e Discos de indio (In) para calibracion

In
ME-19442

l  29.09.00
A WE-4069

Figura 19. Fotografia de los discos de indio

5.4. Sofware

e METTLER STARe
e Thermal

e Word

o Excel

e SigmaPlot

e Mendeley

5.5. Métodos

5.5.1. Analisis termogravimétrico (TGA)

Al someter a la muestra sélida a un programa de calentamiento a altas temperaturas, esta se
descompone térmicamente, por lo que el residuo que quede en la balanza se correspondera
Unicamente con las sales inorganicas (impurezas), las cuales se van a poder cuantificar por
diferencia de masa.

Se tritura en el mortero el polimero hasta que se forme una ldmina y se pesan en la balanza
alrededor de 5 mg, se introduce en el crisol y se coloca dicho crisol con la muestra en la balanza
del TGA, previamente tarada con el crisol vacio. De este modo el valor de la masa que aparece
en la pantalla del TGA se corresponde Unicamente con la muestra. Se selecciona en el software
(METTLER STARe) el método que se va a utilizar, en este caso: se calienta el horno de 50°C

a 900°C, con una velocidad de calentamiento de 30°C/min y flujo de N2 de 60 mL/min.

22



Se mide la muestra por triplicado.

Calibracion del TGA:

Para realizar la calibracion se utiliza una sustancia patron estable cuya temperatura y calor de

fusion son conocidos. Normalmente se utilizan sustancias metélicas (indio y aluminio) debido
a su buena conductividad térmica. El equipo utilizado (TGA/SDTA) realiza de forma
simultanea las dos mediciones. EI TGA determina la variacion de peso en funcion de la
temperatura o del tiempo y el SDTA determina de forma cualitativa el calor que se ha absorbido
o0 desprendido en la fusion. La sefial SDTA se puede transformar en sefial DSC mediante una
calibracién. Para que la calibracion sea valida en un amplio intervalo de temperatura es
necesario utilizar distintas sustancias patrén (indio y aluminio).

Para comprobar si la calibracion se ha realizado correctamente se repite el proceso y si los
resultados obtenidos son similares a los de la calibracion se considera el proceso como valido.
En nuestro caso para realizar la calibracion se utiliza el método In/Al. En un crisol de alumina
de 70 pL se coloca una porcién de 2-10 mg de aluminio y de 10-20 mg de indio sin que ambos

elementos estén en contacto para evitar que al fundirse se forme una amalgama.

Figura 20. Fotografia del crisol para la calibracion del TGA

5.5.2. Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Preparacion de las disoluciones:

La muestra va a estar compuesta por el polimero y la impureza NaCl de cantidad conocida que
se va a afiadir.

Se preparan distintas disoluciones mezclando diferentes proporciones del polimero y de NacCl.
La concentracion de la muestra total (polimero + sal) a medir en el DSC debe ser de 50 mg/mL
y el volumen de 20 pL. Se aflade una cantidad de NaCl comprendida entre un 0,5% y un 10%

de la cantidad de muestra total, es decir, entre 0,25 mg/mL y 5 mg/mL.
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% polimero| % NaCl | C polimero (mg/mL) | C NaCl (mg/mL)
99,5 0,5 49,75 0,25
98 2 49,00 1,00
95 ) 47,50 2,50
93 7 46,50 3,50
90 10 45,00 5,00

Tabla 2. Proporciones de polimero y NaCl en las disoluciones para DSC

Primero se preparan disoluciones independientes en agua: una de NaCl y otra del polimero, la
primera del orden de 10 mg/mL y la segunda del orden de 100 mg/mL.

A partir de estas dos disoluciones, se preparan disoluciones de 2 mL de polimero+NaCl
afiadiendo los volumenes que se detallan en la siguiente tabla. Con una micropipeta se pipetean
los volimenes correspondientes de cada disolucion y se afiaden a un tubo Falcon de 10 mL,

enrasando a 2 mL con agua mQ.

% polimero| % NaCl |V polimero (mL) |V NaCl (mL)
99,5 0,5 1,00 0,05
98 2 0,98 0,20
95 5 0,95 0,50
93 7 0,93 0,70
90 10 0,90 1,00

Tabla 3. Volimenes de polimero y NaCl a afadir en las disoluciones para DSC

Los célculos se realizan con la expresion: C1 x V1 =Cz x V>

Las disoluciones que contienen polimero, es decir, tanto la disolucion Unicamente de polimero
como las de polimero+NaCl, tienen que conservarse en frigorifico a temperatura de unos 4°C
ya que a mayores temperaturas el polimero puede transicionar.

También se prepara una disolucion de 50 mg/mL de polimero de otro lote de produccién
aleatorio (sin afadir NaCl), a efectos del control de la pureza para comprobar la viabilidad del
método.

Todas las disoluciones deben tener un pH alrededor de 12 debido a las caracteristicas acido-

base de las lisinas.
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Andlisis en el DSC:

Se realiza la medicion de cada una de las 5 disoluciones de polimero+NaCl para obtener la

temperatura de transicion de cada una de ellas y asi realizar una linea de calibrado en la que se
correlacione la cantidad de sal afiadida con la temperatura de transicion. Para ello se pesa en la
balanza del orden de 20 + 0,1 mg de la disolucion correspondiente en un crisol de aluminio de
40 pL. La muestra se debe tomar con micropipetas cuyas puntas se encuentren a la misma
temperatura de la muestra para evitar que el polimero transicione. A continuacion, se cierra el
crisol con la tapa con ayuda del cierracrisoles. Para la referencia se realiza el mismo
procedimiento, pero utilizando agua mQ. Se colocan en el horno del DSC ambos crisoles
(muestra y referencia) y se selecciona en el software del ordenador (METTLER STARe) el
método a utilizar, que es el siguiente: se mantiene el horno a 0°C durante 5 min, posteriormente
se va aumentando la temperatura de 0°C a 50°C con una velocidad de calentamiento de 5°C/min
y un flujo de N2 de 5 mL/min utilizado como gas inerte para enfriar.

Se mide cada disolucion por triplicado.

A continuacion, se mide mediante el mismo procedimiento la disolucion de 50 mg/mL

correspondiente a un polimero del otro lote de produccion aleatorio mencionado anteriormente.

5.5.3. Turbidimetria

Se somete a la muestra a un programa de calentamiento, por lo que el polimero al transicionar

aporta turbidez, es decir, aumenta la absorbancia y disminuye la transmitancia.

Preparacion de las disoluciones:

La muestra va a estar compuesta por el polimero y la impureza NaCl de cantidad conocida que
se va a afiadir.

Se preparan distintas disoluciones mezclando en diferentes proporciones el polimero y NaCl.
La concentracién de la muestra total (polimero + sal) a medir en el espectrofotdmetro debe ser
de 25 mg/mL y el volumen de 2 mL. Se afiade una cantidad de NaCl comprendida entre un

0,5% y un 10% de la cantidad de muestra total.
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% polimero| % NaCl | C polimero (mg/mL) | C NaCl (mg/mL)
99,5 0,5 24,875 0,125
98 2 24,500 0,500
95 ) 23,750 1,250
93 7 23,250 1,750
90 10 22,500 2,500

Tabla 4. Proporciones de polimero y NaCl en las disoluciones para turbidimetria

Primero se preparan disoluciones independientes en agua: una de NaCl y otra del polimero, la
primera del orden de 5 mg/mL y la segunda del orden de 50 mg/mL.

A partir de estas dos disoluciones, se preparan disoluciones de 10 mL de polimero+NaCl
afiadiendo los volumenes que se detallan en la siguiente tabla. Con una micropipeta se pipetean
los volimenes correspondientes de cada disolucion y se afiaden a un tubo Falcon, enrasando a

10 mL con agua mQ.

% polimero| % NaCl |V polimero (mL) |V NaCl (mL)
99,5 0,5 5,00 0,25
98 2 4,92 1,00
95 5 4,77 2,50
93 7 4,67 3,50
90 10 4,52 5,00

Tabla 5. Volimenes de polimero y NaCl a afiadir en las disoluciones para turbidimetria

Los célculos se realizan con la expresion: C1 x V1 =Cz x V>

Las disoluciones que contienen polimero, es decir, tanto la disolucion Unicamente de polimero
como las de polimero+NaCl, tienen que conservarse refrigeradas a 4°C ya que a mayores
temperaturas el polimero puede transicionar.

También se prepara una disolucion de 25 mg/mL de polimero de otro lote de produccion
aleatorio (sin afadir NaCl), a efectos del control de la pureza para comprobar la viabilidad del
método.

Como lo indicado en el apartado anterior, todas las disoluciones deben tener un pH alrededor

de 12 debido a las caracteristicas acido-base de las lisinas.
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Analisis por espectrofotometria de absorcion molecular:

Se realiza la medicion de cada una de las 5 disoluciones de polimero+NaCl para obtener la
temperatura de transicion de cada una de ellas y asi realizar una linea de calibrado en la que
poder correlacionar la cantidad de sal afiadida con la temperatura de transicion. Para ello se
introducen en las cubetas de plastico alrededor de 2 mL de cada una de las disoluciones,
reservando una cubeta para el blanco (2 mL de agua mQ). Se mide la rediacion transmitida a
350 nm calentando de 6°C a 60°C, con una velocidad de calentamiento de 1°C/min. Mediante
el sofware Thermal se registran los datos obtenidos.

Se mide cada disolucién por quintuplicado.

A continuacion, se mide mediante el mismo procedimiento la disolucién de 25 mg/mL

correspondiente a un polimero del otro lote de produccion aleatorio mencionado anteriormente.
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6. RESULTADOS
6.1. Andlisis termogravimétrico (TGA)

Para cada uno de los analisis se obtiene un termograma de este tipo:

(°C)
w ~
W o = h

[*)

Temperatura

=) —
o th = th o ia
o

200 400 600 800 1000
Masa (mg)

Figura 21. Gréfica del andlisis 1 para TGA (termograma)

Con ayuda del software (METTLER STARe) se calcula el porcentaje de pérdida de masa y la
cantidad de masa perdida:

Figura 22. Gréfica del andlisis 1 para TGA con el calculo de pérdida de masa (termograma)

Todos los demas graficos obtenidos aparecen recogidos en el anexo.
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Dichos valores aparecen recogidos en la siguiente tabla:

Analisis | masa inicial (mg) [ pérdida masa (mg) | masa que queda (mg) | % pérdida masa | % impurezas inorganicas
1 4,57 -4,50 0,07 -98,26 1,74
2 4,75 -4,74 0,01 -99,83 0,17
3 4,81 -4,75 0,06 -98,77 1,23

Tabla 6. Valores obtenidos en los andlisis de la muestra para TGA

promedio pérdida masa (mg) -4,66
promedio masa que queda (mg) 0,05
promedio % pérdida masa -98,95
promedio % impurezas inorganicas 1,05

Tabla 7. Promedio de los valores obtenidos en los analisis de la muestra para TGA

6.2. Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

En la siguiente tabla aparecen recogidas las masas pesadas de cada una de las disoluciones en

las tres repeticiones realizadas con cada una de ellas.

% polimero| % NaCl | Muestra | Repeticidon | masa muestra (mg) | masa referencia (mg)
1 1 20,0 19,9
99,5 0,5 1 2 20,2 19,9
1 3 19,8 19,9
2 1 20,3 20,2
98 2 2 2 20,2 19,8
2 3 20,0 19,8
3 1 20,1 19,8
95 5 3 2 19,8 19,8
3 3 19,8 19,8
4 1 19,8 19,8
93 7 4 2 19,8 19,8
4 3 19,8 19,8
5 1 20,4 20,0
90 10 5 2 20,3 20,0
5 3 20,0 20,0

Tabla 8. Valores de las masas pesadas de cada una de las disoluciones a analizar por DSC
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Al finalizar cada uno de los analisis se obtiene un gréafico de este tipo:

03

Valor (mW)
(=]

-0,1

T (°C)

Figura 23. Gréafica DSC de la muestra 1, repeticion 1
Todos los demas graficos obtenidos aparecen recogidos en el anexo.

Con ayuda del sofware (METTLER STARe) se integra el pico obtenido, consiguiendo el valor

de la temperatura del minimo de dicho pico, que se corresponde con la temperatura de
transicion.

DiSE =» aaan LSt #® R v e

=

St i U6 V12 05 METHIR 0 R RS o

Figura 24. Gréafica DSC de la muestra 1, repeticion 1 con el pico integrado

Todas las demas integrales calculadas aparecen recogidas en el anexo.
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En la siguiente tabla aparecen recogidas todas las temperaturas de transicion de cada uno de
los anélisis y el promedio de la temperatura de cada una de las disoluciones, calculando la
desviacion estandar de cada una de las temperaturas promedio.

% polimero | % NaCl | Muestra | Repeticion | T¢(°C) | T® media (°C) | Desv. Est.

1 1 33,59
34,27 33,98
34,07

I+

99,5 0,5 0,35

33,34
33,67 33,56
33,67

I+

0,19

32,74
32,92 32,88
32,97

95 5

I+

0,12

32,41
32,61 32,52
32,54
31,74
31,58 31,66
5 3 31,67

93 7

I+

0,10

gl g | B B WO WO WO N N| N |
N[ | W N P WO N | WO N P WO DN

90 10

I+

0,08

Tabla 9. Valores de las temperaturas de transicion obtenidas en cada uno de los analisis por
DSC

Los andlisis de la disolucién de polimero de otro lote de produccion (sin afiadir NacCl)

proporcionan las siguientes temperaturas de transicion:

Analisis T; (°C)
1 31,02
2 31,22
3 31,05

T2 media (°C) 31,10
Desv. Est. 0,11

Tabla 10. Valores de la temperatura de transicién de la disolucion de polimero para DSC
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6.3. Turbidimetria

Al finalizar cada uno de los analisis se obtiene un gréafico de este tipo:

35

2,5

Absorbancia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T (°C)

Figura 25. Gréfica de la muestra 1, repeticion 1 para turbidimetria
Todos los demas graficos obtenidos aparecen recogidos en el anexo.
En base a los datos reflejados en la anterior figura, se realiza la primera derivada para obtener

de forma mas concluyente la temperatura donde la pendiente adquiere valor maximo, la cual se

corresponde con la temperatura de transicion.

1* derivada
[§e)

; L

0 10 20 30 40 50

T* media (°C)

Figura 26. Gréfica de la primera derivada de la muestra 1, repeticion 1 para turbidimetria
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En la siguiente tabla aparecen recogidas las temperaturas de transicion de cada uno de los
analisis y el promedio de la temperatura de cada una de las disoluciones, calculando la
desviacion estandar de cada una de las temperaturas promedio.

% polimero | % NaCl | Muestra | Repeticion | T2 transicion | T2 media (°C) | Desv. Est.
1 1 37,15
37,24
37,37 37,07
36,76
36,82
36,67
36,73
36,88 36,78
36,97
36,65
36,32
36,27
36,26 36,24
36,42
35,92
35,34
35,77
35,84 35,88
36,07
36,40
35,17
35,29
35,36 35,38
35,49
5 5 35,59

Tabla 11. Valores de las temperaturas de transicion obtenidas en cada uno de los analisis por

99,5 0,5

I+

0,27

98 2

I+

0,14

95 5

I+

0,19

93 7

I+

0,39

90 10

I+

0,17

o1l o1 o1 O B Bl B D D WO W W W W DN DN NN PP P
B W N | O B W N O B W N R o] R W N o RN

turbidimetria
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Los analisis de la disolucion de polimero de otro lote de produccion (sin afiadir NaCl)

proporcionan los siguientes resultados:

ANALISIS | T;(°C)

1 35,32
2 35,42
3 35,62
4 35,69
5 35,82

T2 media (°C) | 35,57
Desv. Est. 0,20

Tabla 12. Valores de la temperatura de transicion de la disolucion de polimero para

turbidimetria
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7. DISCUSION

Uno de los factores que mas puede afectar a la temperatura de transicion de los ELRs es la
presencia de sales inorganicas y cuanto mayor sea la cantidad de ellas, menor serd la
temperatura de transicién. Este comportamiento se puede observar en los resultados obtenidos
en los andlisis y como esté relacionado con la pureza del polimero. Esto ocurre tanto en DSC
como en turbidimetria, aunque cada uno mide procesos distintos, mientras que en el primero es

un proceso energético, en el segundo es fisico, de dispersion de la luz.

A través de un analisis termogravimétrico, y de forma directa, se determina la pureza del ELR
referencia para posteriormente obtener las lineas de calibrado del DSC y de la turbidimetria.
Como se puede observar en el termograma, se produce una pérdida de masa hasta que en la
balanza solo quedan las sales inorganicas, lo que concuerda con polimeros proteicos que no
sufren cambios en la estructura al calentarlos, como puede ocurrir con los termoplésticos. El
polimero comienza a descomponerse a unos 300°C, como se puede observar en las figuras 21
y 22. El primer salto que se aprecia en el termograma se corresponde con la pérdida de humedad
del polimero. A través de la tabla 7 se puede observar que el polimero tiene una pérdida de
masa media de un 98,95%, valor de la pureza del polimero, y el resto, un 1,05%, se corresponde
con el valor medio de las impurezas inorganicas. La pureza del polimero también se puede
obtener de forma indirecta con el DSC y la turbidimetria a través de la medicion de la
temperatura de transicion de la disolucion que contiene unicamente polimero e interpolando en

las lineas de calibrado de cada uno de los métodos, respectivamente.

Al representar las temperaturas de transicion obtenidas en el DSC y en la turbidimetria para
cada una de las disoluciones de polimero + NaCl frente al porcentaje de polimero afiadido
(pureza del polimero) (figuras 27 y 28) para se observa que cuanto mayor es la pureza del
polimero mayor es la temperatura de transicion, o lo que es lo mismo, cuanta mayor cantidad

de impurezas inorganicas, menor es la temperatura de transicion.
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Figura 27. Linea de calibrado para DSC
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Figura 28. Linea de calibrado para turbidimetria

Al comparar las representaciones anteriores se observa que a igual proporcion de los solutos,
cuanto mayor es la concentracion final de la disolucion de trabajo (DSC 50 mg/mL,
turbidimetria 25 mg/mL) las temperaturas de transicion son mas bajas. Esto es debido a que al
aumentar la temperatura el ELR forma puentes de H entre sus cadenas y tiene un
comportamiento hidrofébico. Al haber menos proporcion de agua, es decir, disolucién mas
concentrada en polimero, la temperatura de transicion es mas baja porque este alcanza mas
rapido el comportamiento hidrofébico. Y por el contrario, al haber mas proporcion de agua, es
decir, disolucion mas diluida, la temperatura de transicion es mas alta manteniéndose el ELR

en conformacidn extendida a temperaturas mas altas.
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Las lineas de calibrado también se pueden utilizar para conocer por extrapolacion cuél seria la
temperatura de transicion del ELR referencia si tuviese un 100% de pureza. Extrapolando en
las lineas de calibrado de las figuras 27 y 28 se obtienen unas temperaturas de transicion del
polimero de 34,08°C y 37,14°C para DSC y turbidimetria, respectivamente. Ademas se pueden
interpolar en dichas lineas de calibrado otros lotes del mismo ELR y obtener un método de
control de la pureza de esos nuevos lotes. En este trabajo se analizd otra muestra del mismo
polimero perteneciente a otro lote de produccion. Interpolando en las lineas de calibrado de las
figuras 27 y 28 y con los datos de las tablas 10 y 12, se obtiene una pureza de un 87,39% para
DSCy 91,18% para turbidimetria. Con esto se detecta que el lote analizado es de menor pureza
que la muestra utilizada para las lineas de calibrado. Volviendo a lavar el polimero se puede
retirar la mayor cantidad posible de impurezas inorganicas y de este modo conseguir un mayor
grado de pureza. Se puede saber la pureza de un lote solo por un analisis de DSC o turbidimetria,
métodos mucho mas rapidos que el TGA y sobre todo no destructivos, pudiéndose recuperar la
muestra al final del andlisis si fuera necesario. Utilizando estos dos métodos se puede abarcar
el rango de concentraciones que se suele utilizar para aplicaciones biomédicas y asi conocer el
comportamiento térmico que van a tener los ELRs dependiendo de la cocentracion. En
ingenieria de tejidos se fabrican hidrogeles de 50 mg/mL mientras que para dosificacion de

farmacos y nanoparticulas se trabaja a menores concentraciones (del orden de 12 mg/mL).

Otra de las consecuencias del estudio realizado es que conociendo la influencia de las sales en
la temperatura de transicion del ELR, esta se puede modular aumentando o disminuyendo la
cantidad de sales para ajustar la temperatura de transicion a la temperatura deseada. Asi se
puede jugar con el disefio y produccién de materiales inteligentes que pueden cambiar su
comportamiento dependiendo de la temperatura o la concentracion de sales para ser utilizados
en ingenieria de tejidos, dosificacién de farmacos, formacion de nanoparticulas que contengan
medicamentos en su interior y que al inyectarlas en el ser humano a la temperatura corporal
normal sean estables, pero cuando se produce un aumento de la temperatura corporal debido a
la fiebre, se alcance la temperatura de transicion del polimero, se rompa dicha nanoparticula y

se libere el medicamento deseado para bajar la fiebre.
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8. CONCLUSIONES

Mediante el analisis termogravimétrico (TGA) se han podido cuantificar directamente, aunque

de manera destructiva las impurezas inorganicas del polimero de referencia.

Por técnicas de Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y turbidimetria, mediante linea de
calibrado en intervalo de concentraciones entre 0,5% y 10% de NacCl, se ha llevado a cabo la
cuantificacién de dicha sal en el polimero, en este caso por técnicas no destructivas.

Los procedimientos desarrollados permitirian detectar posibles anomalias durante el proceso
de produccion del compuesto pudiéndose llevar a cabo, en su caso, las rectificaciones
oportunas, o bien, variar las caracteristicas del producto por adicion de sales inorganicas durante
el proceso de fabricacion del mismo, que permitieran obtener otros compuestos de

caracteristicas especificas en su aplicacion.
Como conclusion final, por primera vez se ha realizado sobre el compuesto VKVx24 la

determinacion de impurezas inorganicas mediante las técnicas anteriormente descritas (TGA,
DSC y turbidimetria).
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11. ANEXOS

11.1.

t(s)
0,00
26,00
52,00
78,00
104,00
130,00
156,00
182,00
208,00
234,00
260,00
286,00
312,00
338,00
364,00
390,00
416,00
442,00
468,00
494,00
520,00
546,00
572,00
598,00
624,00
650,00
676,00
702,00
728,00
754,00
780,00
806,00
832,00
858,00
884,00
910,00
936,00
962,00
988,00
14,00
40,00
66,00
92,00
118,00
144,00
170,00
196,00
222,00
248,00
274,00
300,00
326,00
352,00
378,00
404,00
430,00
456,00
482,00
508,00
534,00
560,00
586,00
612,00
638,00
664,00
690,00
716,00
742,00
768,00
794,00
820,00
846,00
872,00
898,00
924,00
950,00
976,00
2,00
28,00
54,00
80,00
106,00
132,00
158,00
184,00
210,00
236,00
262,00
288,00
314,00
340,00
366,00
392,00
418,00
444,00
470,00
496,00
522,00
548,00

Anélisis termogravimétrico (TGA)

ANALISIS 1

Ts (°C) Tr (°C)
48,33 50,00

58,38 58,67
68,36 67,33
77,73 76,00
86,71 84,67
95,56 93,33
104,38 102,00
113,20 110,67
122,00 119,33
130,77 128,00
139,50 136,67
148,17 145,33
156,84 154,00
165,49 162,67
174,14 171,33
182,80 180,00
191,45 188,67
200,09 197,33
208,73 206,00
217,39 214,67
226,05 223,33
234,71 232,00
243,37 240,67
252,01 249,33
260,65 258,00
269,28 266,67
277,94 275,33
286,66 284,00
295,38 292,67
304,07 301,33
312,72 310,00
321,34 318,67
329,99 327,33
338,61 336,00
347,16 344,67
355,77 353,33
364,57 362,00
373,49 370,67
382,34 379,33
391,10 388,00
399,81 396,67
408,48 405,33
417,12 414,00
425,76 422,67
434,38 431,33
442,99 440,00
451,60 448,67
460,19 457,33
468,79 466,00
477,40 474,67
486,03 483,33
494,64 492,00
503,26 500,67
511,88 509,33
520,49 518,00
529,07 526,67
537,66 535,33
546,25 544,00
554,81 552,67
563,36 561,33
571,90 570,00
580,44 578,67
588,96 587,33
597,47 596,00
606,00 604,67
614,49 613,33
622,99 622,00
631,52 630,67
640,04 639,33
648,55 648,00
657,08 656,67
665,55 665,33
674,06 674,00
682,62 682,67
691,17 691,33
699,70 700,00
708,23 708,67
716,80 717,33
725,38 726,00
733,96 734,67
742,54 743,33
751,11 752,00
759,63 760,67
768,17 769,33
776,74 778,00
785,31 786,67
793,89 795,33
802,43 804,00
810,96 812,67
819,52 821,33
828,10 830,00
836,70 838,67
845,25 847,33
853,79 856,00
862,31 864,67
870,87 873,33
879,44 882,00
888,02 890,67
896,62 899,33

Value (mg)
4,58
4,58
4,54
4,49
4,43
4,37
4,33
4,30
4,28
4,26
4,25
4,24
4,24
4,23
4,22
4,22
4,21
4,20
4,19
4,19
4,18
4,17
4,16
4,14
4,12
4,09
4,05
4,02
3,98
3,92
3,85
3,72
3,52
3,21
2,71
2,10
1,57
1,22
1,02
0,87
0,76
0,68
0,62
0,58
0,54
0,50
0,47
0,44
0,42
0,40
0,38
0,39
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,28
0,28
0,26
0,27
0,21
0,21
0,23
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,17
0,15
0,15
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,10
0,09
0,10
0,09
0,08
0,08
0,08

t(s)
0,00
26,00
52,00
78,00
104,00
130,00
156,00
182,00
208,00
234,00
260,00
286,00
312,00
338,00
364,00
390,00
416,00
442,00
468,00
494,00
520,00
546,00
572,00
598,00
624,00
650,00
676,00
702,00
728,00
754,00
780,00
806,00
832,00
858,00
884,00
910,00
936,00
962,00
988,00
14,00
40,00
66,00
92,00
118,00
144,00
170,00
196,00
222,00
248,00
274,00
300,00
326,00
352,00
378,00
404,00
430,00
456,00
482,00
508,00
534,00
560,00
586,00
612,00
638,00
664,00
690,00
716,00
742,00
768,00
794,00
820,00
846,00
872,00
898,00
924,00
950,00
976,00
2,00
28,00
54,00
80,00
106,00
132,00
158,00
184,00
210,00
236,00
262,00
288,00
314,00
340,00
366,00
392,00
418,00
444,00
470,00
496,00
522,00
548,00

ANALISIS 2
Ts (°C) Tr (°C)
48,33 50,00
58,38 58,67
68,36 67,33
77,73 76,00
86,71 84,67
95,56 93,33
104,38 102,00
113,20 110,67
122,00 119,33
130,77 128,00
139,50 136,67
148,17 145,33
156,84 154,00
165,49 162,67
174,14 171,33
182,80 180,00
191,45 188,67
200,09 197,33
208,73 206,00
217,39 214,67
226,05 223,33
234,71 232,00
243,37 240,67
252,01 249,33
260,65 258,00
269,28 266,67
277,94 275,33
286,66 284,00
295,38 292,67
304,07 301,33
312,72 310,00
321,34 318,67
329,99 327,33
338,61 336,00
347,16 344,67
355,77 353,33
364,57 362,00
373,49 370,67
382,34 379,33
391,10 388,00
399,81 396,67
408,48 405,33
417,12 414,00
425,76 422,67
434,38 431,33
442,99 440,00
451,60 448,67
460,19 457,33
468,79 466,00
477,40 474,67
486,03 483,33
494,64 492,00
503,26 500,67
511,88 509,33
520,49 518,00
529,07 526,67
537,66 535,33
546,25 544,00
554,81 552,67
563,36 561,33
571,90 570,00
580,44 578,67
588,96 587,33
597,47 596,00
606,00 604,67
614,49 613,33
622,99 622,00
631,52 630,67
640,04 639,33
648,55 648,00
657,08 656,67
665,55 665,33
674,06 674,00
682,62 682,67
691,17 691,33
699,70 700,00
708,23 708,67
716,80 717,33
725,38 726,00
733,96 734,67
742,54 743,33
751,11 752,00
759,63 760,67
768,17 769,33
776,74 778,00
785,31 786,67
793,89 795,33
802,43 804,00
810,96 812,67
819,52 821,33
828,10 830,00
836,70 838,67
845,25 847,33
853,79 856,00
862,31 864,67
870,87 873,33
879,44 882,00
888,02 890,67
896,62 899,33

45

Value (mg)
4,58
4,58
4,54
4,49
4,43
4,37
4,33
4,30
4,28
4,26
4,25
4,24
4,24
4,23
4,22
4,22
4,21
4,20
4,19
4,19
4,18
4,17
4,16
4,14
412
4,09
4,05
4,02
3,98
3,92
3,85
3,72
3,52
3,21
2,71
2,10
1,57
1,22
1,02
0,87
0,76
0,68
0,62
0,58
0,54
0,50
0,47
0,44
0,42
0,40
0,38
0,39
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,28
0,28
0,26
0,27
0,21
0,21
0,23
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,17
0,15
0,15
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,10
0,09
0,10
0,09
0,08
0,08
0,08

t(s)
0,00
26,00
52,00
78,00
104,00
130,00
156,00
182,00
208,00
234,00
260,00
286,00
312,00
338,00
364,00
390,00
416,00
442,00
468,00
494,00
520,00
546,00
572,00
598,00
624,00
650,00
676,00
702,00
728,00
754,00
780,00
806,00
832,00
858,00
884,00
910,00
936,00
962,00
988,00
14,00
40,00
66,00
92,00
118,00
144,00
170,00
196,00
222,00
248,00
274,00
300,00
326,00
352,00
378,00
404,00
430,00
456,00
482,00
508,00
534,00
560,00
586,00
612,00
638,00
664,00
690,00
716,00
742,00
768,00
794,00
820,00
846,00
872,00
898,00
924,00
950,00
976,00
2,00
28,00
54,00
80,00
106,00
132,00
158,00
184,00
210,00
236,00
262,00
288,00
314,00
340,00
366,00
392,00
418,00
444,00
470,00
496,00
522,00
548,00

ANALISIS 3

Ts (°C) Tr (°C)
48,33 50,00
58,38 58,67
68,36 67,33
77,73 76,00
86,71 84,67
95,56 93,33
104,38 102,00
113,20 110,67
122,00 119,33
130,77 128,00
139,50 136,67
148,17 145,33
156,84 154,00
165,49 162,67
174,14 171,33
182,80 180,00
191,45 188,67
200,09 197,33
208,73 206,00
217,39 214,67
226,05 223,33
234,71 232,00
243,37 240,67
252,01 249,33
260,65 258,00
269,28 266,67
277,94 275,33
286,66 284,00
295,38 292,67
304,07 301,33
312,72 310,00
321,34 318,67
329,99 327,33
338,61 336,00
347,16 344,67
355,77 353,33
364,57 362,00
373,49 370,67
382,34 379,33
391,10 388,00
399,81 396,67
408,48 405,33
417,12 414,00
425,76 422,67
434,38 431,33
442,99 440,00
451,60 448,67
460,19 457,33
468,79 466,00
477,40 474,67
486,03 483,33
494,64 492,00
503,26 500,67
511,88 509,33
520,49 518,00
529,07 526,67
537,66 535,33
546,25 544,00
554,81 552,67
563,36 561,33
571,90 570,00
580,44 578,67
588,96 587,33
597,47 596,00
606,00 604,67
614,49 613,33
622,99 622,00
631,52 630,67
640,04 639,33
648,55 648,00
657,08 656,67
665,55 665,33
674,06 674,00
682,62 682,67
691,17 691,33
699,70 700,00
708,23 708,67
716,80 717,33
725,38 726,00
733,96 734,67
742,54 743,33
751,11 752,00
759,63 760,67
768,17 769,33
776,74 778,00
785,31 786,67
793,89 795,33
802,43 804,00
810,96 812,67
819,52 821,33
828,10 830,00
836,70 838,67
845,25 847,33
853,79 856,00
862,31 864,67
870,87 873,33
879,44 882,00
888,02 890,67
896,62 899,33

Value (mg)
4,58
4,58
4,54
4,49
4,43
4,37
4,33
4,30
4,28
4,26
4,25
4,24
4,24
4,23
4,22
4,22
4,21
4,20
4,19
4,19
4,18
4,17
4,16
4,14
4,12
4,09
4,05
4,02
3,98
3,92
3,85
3,72
3,52
3,21
2,71
2,10
1,57
1,22
1,02
0,87
0,76
0,68
0,62
0,58
0,54
0,50
0,47
0,44
0,42
0,40
0,38
0,39
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,28
0,28
0,26
0,27
0,21
0,21
0,23
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,17
0,15
0,15
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,10
0,09
0,10
0,09
0,08
0,08
0,08
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11.2. Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

Index

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70

11
T(C)
o

OO0 O0OO0O0O0O0OO0O0O0O00O0O000O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000O000O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0OoOo

Tr(°C)
0

O 0000000000000 O0O000O0O0O0O0O0O0O0O0OoOo o0

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
32,5
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (MW)
-0,0576714
0,0066358
0,0246628
0,0290548
0,0290868
0,0272975
0,0248312
0,0233028
0,0211517
0,019203
0,0186866
0,0178393
0,0171851
0,0159275
0,0154019
0,0144233
0,0140764
0,0134044
0,0134776
0,0136756
0,0130637
0,0130052
0,0138584
0,0131969
0,013718
0,0126559
0,013001
0,0122831
0,0127824
0,0116184
-0,01382
0,169471
0,236844
0,248503
0,248439
0,246208
0,242424
0,23978
0,236773
0,234352
0,231758
0,22867
0,22708
0,22467
0,221692
0,220652
0,219417
0,217732
0,21549
0,213891
0,212229
0,211641
0,210232
0,208997
0,207943
0,207452
0,206538
0,206636
0,206661
0,206814
0,207675
0,207341
0,207227
0,2079
0,206953
0,207698
0,207647
0,207062
0,199172
0,171144
0,157982
0,160478
0,167445
0,175897
0,184681
0,19061
0,200889
0,211079
0,214995
0,222577
0,229224
0,234351
0,241751
0,244702
0,250554
0,255597
0,25913
0,262011
0,264451
0,266581
0,266012

Index

t(s)
o

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

110

12
T(O)
o

OC0OO0OO0OO0O0DO0O0O0O0O0O00O0O0O00O000000000000000000000000000000000000000000O0000000000000O0000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OoOo

48

Tr(°C)
0

O 0000000000000 O0O00O0O0O0O0O0O0OO0O0OoOo o0

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
42,5
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
47,5
48,3333
49,1667
50

Value (MW)
-0,450411
-0,166079
-0,0356411
0,0120383
0,0251117
0,0288399
0,0283675
0,0268228
0,024507
0,0220124
0,0207804
0,0194455
0,0181233
0,0187949
0,0170979
0,015916
0,016278
0,0147492
0,0147168
0,0145988
0,0143171
0,0144435
0,0131594
0,0131583
0,0139521
0,0139562
0,0133669
0,0139456
0,0133468
0,0135963
-0,0670915
-0,300588
-0,0410157
0,058665
0,0870076
0,0938613
0,0934393
0,0912329
0,0886953
0,0851493
0,0831512
0,0803236
0,0775031
0,0754174
0,0727207
0,0707163
0,0685413
0,067039
0,0647889
0,0637138
0,0615891
0,0595924
0,0582319
0,0570213
0,0559844
0,0555767
0,0553487
0,0546509
0,0543002
0,0545761
0,0537532
0,0532221
0,0517004
0,0503269
0,0488059
0,047435
0,0459905
0,0440564
0,0399304
0,0141025

-0,00768601
-0,0119835
-0,0113376

-0,00769164
-0,0029938
0,0026777

0,00793362
0,0131978
0,0170303
0,0230495
0,027912
0,0329824
0,0382936
0,0447569
0,0514567
0,0582509
0,0652312
0,0736379
0,0814758
0,0899983
0,0969843

Index

710

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70

13
T(C)
0

0O 0000000000000 O0O0OO000O0O0000O0000O0000000000000000000000O000000000O0000O0000O00000O000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OOOoOo

Tr(°C)
o]

0O 0000000000000 O0O000O0O00O0O0O0O0O0OOoO0

o]
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (MW)
-0,485195
-0,152456

-0,00910876
0,038395
0,0518951
0,0534904
0,0504195
0,0469244
0,0426123
0,0404779
0,0384081
0,0357639
0,0340134
0,033301

0,03174
0,0303494
0,0303432
0,0290682
0,0278488
0,0274561
0,0274697
0,0270923
0,0266294
0,0255238
0,0263164
0,0257893
0,0265872
0,0267858
0,0269702
0,0262456
-0,0341801
-0,0264813
0,27879
0,384076
0,411801
0,417427
0,415963
0,412427
0,408121
0,40385
0,400082
0,396166
0,393133
0,390802
0,388869
0,38563
0,383232
0,381194
0,379598
0,376893
0,374424
0,37247
0,370566
0,368115
0,366711
0,365395
0,36424
0,363476
0,363065
0,362666
0,362016
0,361058
0,359115
0,357885
0,356891
0,355939
0,354328
0,350767
0,346753
0,32429
0,296874
0,291502
0,293141
0,298249
0,30372
0,309093
0,314383
0,318781
0,322977
0,328177
0,332592
0,33693
0,339943
0,344431
0,349066
0,354865
0,365464
0,368251
0,375079
0,383946
0,392748
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Index

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

710

720

730

740

750

760

770

780

790

800

810

820

830

840

850

860

870

880

890

900

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

25
T(°C)

0

O 00O 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O00O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O0O00O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0OO OO O O o

Tr(°C)
0

©O 00O 0000000000000 O0OO0O0O0OOOOOOoOoOOoO OO

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mW)

0,0423667
0,0492097
0,049001
0,0525962
0,0510386
0,0507712
0,0481444
0,0502936
0,0475915
0,0460168
0,048217
0,047508
0,047859
0,045532
0,0454965
0,0451208
0,0447092
0,0440624
0,0426351
0,0443528
0,0418795
0,0444769
0,0415771
0,0421798
0,0410495
0,0395005
0,041287
0,038396
0,0401487
0,0384539
-0,0435517
-0,196045
0,0608505
0,139565
0,164746
0,169491
0,170639
0,167728
0,166762
0,165728
0,16501
0,163793
0,161012
0,161123
0,159267
0,159557
0,158885
0,155932
0,15754
0,154787
0,152406
0,15425
0,152052
0,152797
0,152513
0,151429
0,151691
0,15004
0,150097
0,148904
0,147755
0,147469
0,148677
0,146881
0,146163
0,143799
0,143866
0,140854
0,135525
0,115165
0,0952296
0,0965068
0,101219
0,106003
0,110039
0,115912
0,12253
0,128422
0,134754
0,140667
0,147857
0,156518
0,164971
0,173215
0,182279
0,190236
0,19909
0,209631
0,215498
0,224024
0,228409

Index

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

2.2
T(°C)
0

©O 00O 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0000O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OoOoOoOOoOOo o

(S
[N

Tr(°C)
0

©O 00O 0000000000000 O0O0O0O0O0O0OO0O0OOoOoOOoO OO

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
833333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
0,0214319
0,023858
0,0238553
0,0222474
0,0208885
0,0210086
0,0200824
0,0202573
0,0201802
0,0184299
0,0181281
0,017353
0,0180915
0,0156911
0,0149083
0,0165005
0,016338
0,0147262
0,0133145
0,0133482
0,012608
0,0128396
0,0130486
0,0120921
0,0119521
0,0119695
0,0119579
0,00996925
0,0110347
0,01057
-0,0349813
-0,131698
-0,0343267
0,00157277
0,0111851
0,0116789
0,00953577
0,011371
0,00987785
0,00765691
0,00522678
0,00674263
0,0063203
0,00383671
0,00383972
0,00386526
0,0030759
0,00268064
0,00208757
0,00311604
0,00359162
0,00379059
0,00257108
0,00337141
0,00302418
0,00369183
0,00462529
0,00524651
0,00669229
0,00747989
0,00742229
0,00921481
0,010795
0,0104664
0,0126367
0,0124529
0,014876
0,0139015
0,00257117
-0,0208226
-0,032011
-0,0306641
-0,0241587
-0,0172805
-0,0103035
-0,00417276
0,00220752
0,00753985
0,0118541
0,0174358
0,0231195
0,0292718
0,0333913
0,0371056
0,0425461
0,0461159
0,0494804
0,0529933
0,0557547
0,0586635
0,0593992

Index

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

23
T(°C)

0

O 0O 0000000000 O0OO0OOO0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0Oo OO O O o o

Tr(°C)
]

©O 0O 0000000000000 O0O0O0O0O0O0OO OO O oo

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mWw)
0,0366958
0,0393213

0,039929
0,0385718
0,0380128
0,0385894
0,0357886
0,0330614
0,0346334
0,0338439
0,0316604
0,0333949
0,0299963
0,0309768
0,0285768
0,0302279
0,0287466
0,0272975
0,0269364
0,0251685

0,025423

0,025672
0,0238908
0,0265659
0,0253668
0,0257147

0,024543
0,0234578
0,0233645
0,0227452
-0,0398797
-0,206079
-0,0103746
0,0602596
0,0766205
0,0816055

0,079882
0,0814148
0,0783859
0,0767925
0,0767653
0,0751344
0,0747457
0,0729724
0,0725442
0,0717896
0,0688281
0,0711795
0,0722296
0,0711862
0,0716629
0,0711325
0,0712075
0,0702594
0,0728143
0,0713852

0,073333
0,0759091
0,0752229
0,0775118
0,0803006
0,0817969
0,0836309
0,0855103
0,0859001
0,0886808
0,0892303
0,0890861
0,0739745
0,0477343
0,0401032
0,0419698

0,049439

0,056899
0,0639189
0,0696928
0,0785147

0,081756
0,0888227
0,0929123

0,100753

0,104479

0,109122

0,11434

0,117794

0,122599

0,128055

0,130703

0,134263

0,137418

0,139564
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Index

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

ts)
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

670
680
690
700
710
720
730
740
750

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
833333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
415
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
-0,0150071
0,0045717
0,0188636
0,0280359
0,0287913
0,0374651
0,0400467
0,0403573
0,0410623
0,0442681
0,0477749
0,0459015
0,049269
0,0489092
0,050408
0,0511087
0,0500347
0,0508213
0,0516855
0,0530199
0,0504857
0,0514438
0,0563316
0,0541733
0,0526661
0,0520616
0,0531502
0,0539503
0,0538936
0,0519848
-0,132475
-1,34321
-0,796957
-0,54904
-0,468735
-0,440079
-0,427488
-0,420999
-0,417468
-0,412909
-0,41059
-0,406274
-0,402607
-0,399334
-0,394469
-0,390983
-0,38924
-0,385061
-0,382261
-0,376411
-0,37314
-0,372594
-0,364997
-0,361891
-0,359097
-0,355123
-0,350914
-0,345417
-0,340844
-0,333316
-0,328734
-0,324507
-0,317618
-0,312787
-0,309803
-0,302614
-0,296501
-0,294226
-0,310751
-0,311873
-0,306495
-0,299063
-0,285583
-0,275812
-0,260899
-0,247587
-0,235326
-0,219155
-0,206307
-0,190239
-0,17719
-0,161598
-0,146769
-0,129767
-0,116015
-0,0964195
-0,0806352
-0,0615862
-0,0452374
-0,0195164
-0,00508729

Index

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

670
680
690
700
710
720
730
740
750

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

670
680
690
700
710
720
730
740
750

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

32
T(°C)

C 00O 0000000000000 00O00O00000O000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0O

54

Tr(°C)

0O 0000000000000 0000000O0O0O000O0O0OO

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
415
48,3333
49,1667
50

Value (mwW)
0,366544
0,355785
0,331417
0,313294
0,289199
0,269203
0,248037
0,225269
0,211129
0,193462
0,177509
0,163376
0,148416
0,133669
0,120976
0,109238
0,0981779
0,0869819
0,0783473
0,0671314
0,058856
0,0553123
0,0406941
0,0365563
0,0295399
0,0239397
0,0154979
0,0105975

0,00913918

0,000451615
-0,19522
-1,52203
-0,973953
-0,762405
-0,710856
-0,713717
-0,732866
-0,751434
-0,772102
-0,792066
-0,807862
-0,823075
-0,843574
-0,854826
-0,867078
-0,882101
-0,895339
-0,906033
-0,920455
-0,929938
-0,937388
-0,948306
-0,955778
-0,965005
-0,969149
-0,980118
-0,985742
-0,992709
-0,996315
-0,999395
-1,0052
-1,00946
-1,00915
-1,01664
-1,01857
-1,02014
-1,0224
-1,02457
-1,03552
-1,07411
-1,08157
-1,08723
-1,08313
-1,07261
-1,06402
-1,05985
-1,06197
-1,05399
-1,0412
-1,03214
-1,02542
-1,02358
-1,01296
-1,00646
-1,01217
-1,00509
-0,994654
-0,976237
-0,959384
-0,947058
-0,935331

Index

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

670
680
690
700
710
720
730
740
750

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

670
680
690
700
710
720
730
740
750

770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

B
T(°C)

C 000 0000000000000 O00O00O00000O000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O00O0 0o

Tr (°C)

C 0000000000000 0000000O0O0O00O0O0O0O0O

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
415
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
0,425141
0,415846
0,389815
0,360501
0,343521
0,311263
0,284813
0,268621

0,2482
0,224626
0,206045
0,191105
0,174097
0,159009
0,147245
0,131016
0,121635
0,106702

0,0939274
0,0859192
0,0782753
0,0697611
0,0547078
0,052149
0,0427293
0,0357278
0,0298716
0,0241216
0,0173986
0,0125015
-0,163819
-1,51341
-0,969199
-0,759344
-0,714773
-0,717621
-0,735706
-0,753887

-0,7775
-0,79458
-0,810457
-0,83095
-0,844425
-0,858318
-0,872465
-0,885786
-0,89821
-0,91011
-0,922809
-0,930239
-0,945159
-0,950448
-0,960133
-0,971538
-0,978019
-0,983027
-0,991197
-0,998097
-1,00325
-1,00661
-1,01413
-1,01431
-1,02068
-1,02325
-1,02755

-1,031
-1,03624
-1,03844

-1,0642
-1,08191
-1,08898
-1,08705
-1,08349
-1,08067
-1,07996
-1,07155
-1,06569
-1,06273
-1,05906
-1,05177
-1,04575
-1,03942
-1,03323
-1,03179

-1,0207
-1,01174
-1,00774
-0,99507
-0,98651
-0,976354
-0,962716
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Index

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)
0

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

41
T(°C)

0O 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0

Tr (°C)

0 0000000000000 00000000O0O0O0O0O0O0O0O0

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
833333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
415
48,3333
49,1667
50

Value (MW)
-0,0836797
0,0100513
0,034696
0,0401053
0,0394658
0,0376246
0,0348472
0,0329379
0,0315896
0,0292858
0,0270658
0,0263724
0,0260438
0,0247184
0,0240532
0,0238535
0,0238944
0,0236858
0,0237022
0,0228859
0,0222915
0,0223882
0,0219439
0,021565
0,0219949
0,0217284
0,0209135
0,021169
0,0210668
0,021086
0,00727402
0,342258
0,429902
0,436768
0,433979
0,43047
0,426418
0,4211
0,41639
0,412847
0,408791
0,404486
0,40215
0,398559
0,39534
0,392955
0,389964
0,387447
0,384545
0,381983
0,379806
0,378003
0,375713
0,374428
0,373014
0,370665
0,368672
0,366772
0,364828
0,36299
0,360809
0,359369
0,357936
0,355367
0,352203
0,349675
0,333731
0,315689
0,307167
0,304975
0,306471
0,308853
0,312052
0,316708
0,320838
0,325517
0,330613
0,336658
0,342601
0,349729
0,358021
0,366861
0,375991
0,385454
0,395627
0,40634
0,415001
0,424338
0,431429
0,437307
0,442009

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

560

590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

4.2
T(°C)

0O 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0 0

57

Tr (°C)

0 0000000000000 00000000O0O0O0O0O0O0O0O

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
833333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
415
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
-0,077074
0,0202987
0,0446048
0,0490954
0,0469402
0,0438154
0,0402158
0,0378403
0,0347699
0,0324657
0,0305162
0,028804
0,0266693
0,0262424

0,02499
0,0248569
0,0247089
0,0236316
0,0231186
0,0229571
0,0224905
0,0226535
0,0220865
0,0212522
0,0211313
0,0207772
0,0210399
0,0208983
0,0203943
0,0212904

0,010077
0,334093
0,427552
0,434761
0,431157
0,427145
0,421569
0,41653
0,412374
0,40837
0,403584
0,400351
0,396371
0,393726
0,389728
0,38667
0,384252
0,381339
0,378057
0,376114
0,373291
0,371513
0,36884
0,367594
0,364327
0,362615
0,360543
0,358993
0,356921
0,354896
0,353458
0,351089
0,349149
0,347643
0,345027
0,341078
0,327632
0,309363
0,301278
0,298147
0,29789
0,299493
0,301687
0,304515
0,308016
0,311283
0,313992
0,318275
0,323105
0,327523
0,33255
0,338631
0,345459
0,353034
0,362178
0,37204
0,383193
0,393783
0,403096
0,413203
0,421499

Index

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730

750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)
0

110

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

-

»
w

0O 000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0 0

e}

r(0)

0O 0 0000000000000 O0000000O0O0O0O0O0OO

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
833333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
25
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
215
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
-0,0716661
0,0212851
0,0463953
0,0497723
0,0479914
0,0435598
0,0405926
0,0374339
0,0355629
0,0327023
0,0306178
0,0295382
0,0278978
0,0265164
0,0247961
0,025213
0,0242998
0,0237984
0,0227967
0,0225379
0,021669
0,0220086
0,0224497
0,0215871
0,0212571
0,0214301
0,0220193
0,0213576
0,0210113
0,021139
0,00781948
0,333668
0,424011
0,431593
0,428369
0,423972
0,417615
0,412717
0,408232
0,403318
0,399625
0,394435
0,391658
0,388193
0,384909
0,382261
0,379881
0,376647
0,374052
0,37131
0,369573
0,366794
0,364518
0,362426
0,360101
0,35733
0,356348
0,354419
0,351874
0,350501
0,348371
0,346291
0,343733
0,341971
0,339584
0,33586
0,321794
0,303633
0,296662
0,294349
0,295136
0,296451
0,299187
0,302396
0,305368
0,308872
0,313538
0,318146
0,323681
0,329658
0,336847
0,344638
0,354124
0,363758
0,374472
0,385691
0,39605
0,405542
0,413478
0,419876
0,425242
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Valor (mW)

T 10 20

0,2
T* (°C)
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110

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

Shil
T(°C)
0

O 00 0000000000000 00000O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0O0O0

()
0

0O 0000000000000 O00O0000O0OO0O00O0O0O0O0O

0
0833333
1,66667
25
333333
4,16667
5
583333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mwW)
-1,09035
-0,505829
-0,195714
-0,069381
-0,02472
-0,009037
-0,004673
-0,003238
-0,002605
-0,003749
-0,005613
-0,005662
-0,006469
-0,007527
-0,007596
-0,008608
-0,009324
-0,009245
-0,009318
-0,00896
-0,008687
-0,009507
-0,010162
-0,010553
-0,011132
-0,010517
-0,010514
-0,009956
-0,010521
-0,010046
-0,157788
-1,10417
-0,610224
-0,37199
-0,293071
-0,268681
-0,262067
-0,262109
-0,264303
-0,264984
-0,268242
-0,271234
-0,273517
-0,274592
-0,27706
-0,28007
-0,280484
-0,281372
-0,284402
-0,28529
-0,285669
-0,28692
-0,288532
-0,289795
-0,289831
-0,291628
-0,291465
-0,292745
-0,293514
-0,296266
-0,296988
-0,297418
-0,298486
-0,301067
-0,302068
-0,305047
-0,325337
-0,342089
-0,351486
-0,352354
-0,350088
-0,346142
-0,341946
-0,339831
-0,335934
-0,332539
-0,329529
-0,324057
-0,320603
-0,317553
-0,315818
-0,310676
-0,30721
-0,304559
-0,300301
-0,296942
-0,292179
-0,288859
-0,284351
-0,279296
-0,274592

850
860
870
880
890
900

t(s)

110

190

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

57
T(°C)
0

0O 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0O0

60

Tr (°C)
0

0O 0000000000000 0O000O0O0O0O0O0O0O0 OO0

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mW)

-1,23711
-0,523746
-0,17836
-0,042694
0,0020921
0,0170069
0,0206527
0,0200256
0,0187247
0,0173527
0,0150132
0,0137035
0,0115135
0,0116936
0,0105176
0,0096282
0,0096269
0,0084657
0,0085739
0,0084221
0,006618
0,0078552
0,0070676
0,0069566
0,0065712
0,0068611
0,0063994
0,0060728
0,0062967
0,0064809
-0,133906
-0,98106
-0,430586
-0,190071
-0,112131
-0,089416
-0,085169
-0,086503
-0,088858
-0,093011
-0,096586
-0,099964
-0,103048
-0,105831
-0,108747
-0,110726
-0,113399
-0,115241
-0,118467
-0,119634
-0,121401
-0,123816
-0,12529
-0,127241
-0,129324
-0,129795
-0,130859
-0,133737
-0,135433
-0,136605
-0,137943
-0,140358
-0,142911
-0,144889
-0,14766
-0,151379
0171214
-0,191836
-0,199108
-0,200369
-0,197443
-0,193136
-0,191012
-0,187442
-0,183888
-0,180707
-0,177267
-0,174042
-0,170715
-0,167461
-0,164613
-0,160438
-0,157472
-0,153762
-0,148171
-0,142811
-0,13525
-0,127739
-0,118289
-0,10898
-0,099459

Index

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

t(s)

190

290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

53
T(°C)
0

0O 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0O0

Tr (°C)
0

0O 0000000000000 O000000O0O00O0O0O0O0O0OO

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
17,5
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
225
23,3333
24,1667
25
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
425
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

Value (mW)
-0,973041
-0,416834
-0,139149
-0,029372
0,0117918
0,0255832
0,0295582
0,0307813
0,0300087
0,0288164
0,0275572
0,0269839
0,0262579
0,0260697
0,0254024
0,0240239
0,0247911
0,0237644
0,0248395
0,0243493
0,024181
0,0239744
0,0241474
0,0241462
0,0254797
0,0247003
0,0235124
0,0229956
0,0238198
0,0242403
-0,108651
-0,658891
-0,199624
-0,007652
0,0574289
0,0783429

0,08382
0,0841079
0,0820763
0,0807203
0,0777455
0,0754012
0,0727409
0,0712986
0,0697793
0,0672732
0,0651967
0,0638768
0,0616515
0,0603247
0,0584894
0,0562672
0,0556564
0,0543857
0,0531434
0,0522204
0,0513224
0,0499948
0,0489998
0,0484026
0,0484481
0,0472518
0,0463721
0,0463323
0,0448179
0,0440502
0,0277598
0,0096781
0,0017132
0,0034171
0,0077703

0,012888
0,0183195
0,0239271
0,0283024
0,0342111
0,038984
0,0434811
0,0490042
0,0531473
0,0580042
0,0625003
0,0662763
0,0703243

0,07488
0,0786217
0,0820727
0,0859988
0,0890581
0,0905951
0,0922704
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210

550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

Resuits:
Integral
Peak

Muestra, anélisis 1

t(s)
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

1,42
31,02

T(°C)
0

0O 00D 0000000000000 O0O0O00000O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0O000O0 OO0 OO

Tr(°0)
0

0O 0000000000000 0000OO00O0O0O0O00 00O

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
583333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
25
23,3333
24,1667
2
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
)
40,8333
41,6667
25
433333
44,1667
45
45,8333
46,6667
a5
48,3333
49,1667
50

Value (mw)
0,736318
0,510703
0,30043
0,186925
0,130762
0,104111
0,0952478
0,089934
0,0868815
0,0863942
0,0839114
0,0829424
0,0832265
0,083933
0,0828043
0,0815174
0,0789882
0,0790725
0,0810711
0,0782819
0,0770854
0,0757053
0,0744286
0,0740346
0,0741077
0,071736
0,0703399
0,0693934
0,0686517
0,0667879
0,143685
1,17831
1,10777
0,966958
0,894503
0,85657
0,840333
0,831421
0,82562
0,821123
0,818573
0,817427
0,813065
0,811484
0,809462
0,806706
0,804691
0,803096
0,800643
0,798966
0,797409
0,796512
0,793997
0,792792
0,790594
0,79055
0,789708
0,788239
0,787609
0,784737
0,784321
0,783188
0,780417
0,776573
0,772791
0,765271
0,714099
0,68479
0,688151
0,696287
0,704379
0,709789
0,716358
0,720426
0,722385
0,728305
0,730464
0,735197
0,739107
0,741852
0,743767
0,746734
0,751046
0,752264
0,75489
0,756062
0,758202
0,760235
0,759791
0,763957
0,768414

550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

Results:
Integral
Peak

Muestra, anélisis 2

t(s)
0

210

550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

-6,51
31,22

T(°C)
0

0O 0 0000000000000 00O0O0000000000000O0000000000000000000000000000000000000000000000000O0O0O0O0O0O0 OO0 0O
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Tr(°C)
0

O 0000000000000 00OO0OO0O0O0O0OOO0O OO

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
5,83333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
2
20,8333
21,6667
25
23,3333
24,1667
%
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
40
40,8333
41,6667
25
433333
44,1667
45
45,8333
46,6667
a5
48,3333
49,1667
50

Value (mwW)
0,0999639
0,0652221
0,0481247
0,0386953
0,0355437
0,0338748
0,0300956
0,0294288
0,0264331
0,026106
0,0274266
0,0260262
0,0263482
0,0263429
0,0239927
0,0244129
0,0237255
0,0227352
0,0231422
0,0217002
0,0209448
0,0209762
0,0195289
0,0208444
0,0201286
0,0192818
0,0192599
0,0175698
0,0154337
0,0153675
0,0838092

1,11264
1,07658
0,934469
0,854028
0,815939
0,793182
0,781491
0,777415
0,766349
0,764646
0,755582
0,751665
0,747346
0,745954
0,741957
0,738269
0,732221
0,730606
0,725831
0,724248
0,722813
0,721101
0,720225
0,719483
0,713059
0,713127
0,70814
0,709428
0,708119
0,705902
0,702482
0,702976
0,700265
0,698789
0,690556
0,642615
0,631578
0,62865
0,629617
0,645138
0,653885
0,664258
0,672137
0,676293
0,684606
0,689153
0,692449
0,698467
0,70156
0,708584
0,713785
0,713892
0,720566
0,721077
0,724966
0,729935
0,734441
0,738157
0,741355
0,742854

Index

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

Results:
Integral
Peak

Muestra, analisis 3
Tr(°C) Value (mW)

t(s)
0

550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

-6,10
31,05

T(°C)
0

0 000D 0000000000000 O0O000000O00C00000000000000000000000000000000000000000000000000O0000O0O0O0O0O0 OO0 OO

0

0O 0000000000000 0O00O000O0O0O0O0O00 OO O

0
0,833333
1,66667
25
3,33333
4,16667
5
583333
6,66667
75
8,33333
9,16667
10
10,8333
11,6667
125
13,3333
14,1667
15
15,8333
16,6667
175
18,3333
19,1667
20
20,8333
21,6667
25
23,3333
24,1667
%
25,8333
26,6667
275
28,3333
29,1667
30
30,8333
31,6667
325
33,3333
34,1667
35
35,8333
36,6667
375
38,3333
39,1667
)
40,8333
41,6667
025
43,3333
44,1667
45
45,8333
46,6667
475
48,3333
49,1667
50

0,100461
0,0688883
0,0511792
0,0441724
0,0382525
0,0338665
0,0321574
0,0310981
0,0298654
0,0300206
0,0271866
0,0283107
0,0265977

0,026873

0,026251
0,0246365
0,0237761

0,023347
0,0230474
0,0238529
0,0240143
0,0233467
0,0225985
0,0216258

0,02089
0,0199222

0,018131
0,0184022
0,0182571
0,0184335
0,0657276

1,10226
1,08531

0,945907

0,863548

0,824226

0,801562

0,788983

0,780907

0,773437

0,768094

0,763622

0,758869

0,755194

0,751346

0,746638

0,744262

0,740787

0,738703

0,73422

0,732252

0,729313

0,725312

0,725866

0,722552

0,722703

0,721123

0,718018

0,718416

0,715639

0,713284

0,711041

0,711483

0,708793

0,703315

0,692389

0,650805

0,63192

0,644935

0,647727

0,654252

0,663562

0,672034

0,680041

0,686992

0,691621

0,695208

0,700088

0,707323

0,707746

0,71215

0,717476

0,720447

0,721616

0,727999

0,730721

0,734976

0,739234

0,741663

0,747603

0,751059
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11.3. Turbidimetria

1.1 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
6,82000
7,57000
8,32000
9,07000
9,87000
10,67000
11,42000
12,22000
12,97000
13,77000
14,52000
15,32000
16,07000
16,86000
17,77000
18,57000
19,32000
20,07000
20,97000
21,72000
22,57000
23,32000
24,17000
24,94000
25,77000
26,57000
27,37000
28,07000
28,87000
29,62000
30,42000
31,22000
32,02000
32,77000
33,56000
34,47000
35,22000
36,07000
36,82000
37,47000
38,27000
39,12000
39,87000
40,60000
41,42000
42,17000
42,97000
43,77000
44,47000
45,32000
46,12000
46,92000
47,62000
48,42000
49,17000
49,97000
50,72000
51,62000
52,37000
53,07000
53,82000
54,67000
55,41000
56,17000
57,02000
57,77000
58,57000
59,42000
60,27000

Abs
0,09404
0,09258
0,09157
0,09359
0,09161
0,00171
0,09201
0,09218
0,09173
0,00117
0,09175
0,09248
0,09143
0,09184
0,09241
0,09166
0,09220
0,09306
0,09264
0,09290
0,09324
0,09373
0,09577
0,09531
0,09562
0,09638
0,09641
0,09830
0,09966
0,10206
0,10392
0,10645
0,11011
0,11334
0,11716
0,12273
0,12861
0,13752
0,69927
2,65734
2,89801
2,99799
3,04221
3,07710
3,09550
311171
3,12681
3,13542
3,13923
3,14478
3,14497
3,15007
3,15470
3,16731
3,16192
3,16369
3,16577
3,16107
3,15832
3,15419
3,14715
3,14493
3,1339%4
3,12291
3,11158
3,10276
3,09611
3,08816
3,08799

T2 media 1% derivada

7,19500
7,94500
8,69500
9,47000
10,27000
11,04500
11,82000
12,59500
13,37000
14,14500
14,92000
15,69500
16,46500
17,31500
18,17000
18,94500
19,69500
2052000
21,34500
22,14500
22,94500
23,74500
24,5500
25,35500
26,17000
26,97000
27,72000
28,47000
29,24500
30,02000
30,82000
31,62000
32,39500
33,16500
34,01500
34,84500
35,64500
36,4500
37,14500
37,87000
" 38,69500
"'39,49500
" 40,23500
7 41,01000
" 41,79500
" 4257000
" 43,37000
" 44,12000
" 44,89500
" 45,72000
" 4652000
" 47,27000
7 48,02000
" 48,79500
" 4957000
"'50,34500
"'51,17000
”'51,99500
"'52,72000
"'53,44500
"'54,24500
”'55,04000
”'55,79000
"'56,59500
"'57,39500
”'58,17000
”'58,99500
"'50,84500

-0,00194
-0,00135

0,00270

-0,00248

0,00013
0,00040
0,00021

-0,00060
-0,00070

0,00078
0,00091

-0,00141

0,00052
0,00062

-0,00093

0,00072
0,00115

-0,00047

0,00035
0,00040
0,00065
0,00240

-0,00059

0,00037
0,00094
0,00004
0,00270
0,00170
0,00320
0,00232
0,00316
0,00458
0,00430
0,00484
0,00612
0,00784
0,01048
0,74900
3,01241
0,30084
0,11761
0,05897
0,04779
0,02244
0,02162
0,01888
0,01076
0,00544
0,00653
0,00025
0,00637
0,00662
0,00325
0,00615
0,00222
0,00278

-0,00523
-0,00366
-0,00591
-0,00938
-0,00262
-0,01485
-0,01451
-0,01333
-0,01175
-0,00832
-0,00935
-0,00020

1.2 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,22000
7,62000
8,47000
9,17000
9,97000
10,77000
11,57000
12,30000
13,12000
13,92000
14,67000
15,42000
16,22000
17,07000
17,87000
18,64000
19,37000
20,17000
21,02000
21,87000
22,58000
23,42000
24,32000
25,02000
25,92000
26,62000
27,42000
28,22000
29,02000
29,77000
30,47000
31,31000
32,17000
32,97000
33,72000
34,52000
35,32000
36,17000
36,87000
37,62000
38,37000
39,17000
40,02000
40,72000
41,57000
42,28000
43,12000
43,82000
44,62000
45,42000
46,22000
47,02000
47,77000
48,57000
49,37000
50,12000
50,87000
51,72000
52,52000
53,22000
53,92000
54,82000
55,52000
56,27000
57,17000
57,92000
58,72000
59,51000
60,32000

Abs
0,08871
0,08893
0,08901
0,08871
0,08877
0,08886
0,08874
0,08886
0,08905
0,08859
0,08888
0,08951
0,08870
0,08909
0,08866
0,08974
0,08941
0,08954
0,08998
0,08991
0,09012
0,09094
0,09124
0,09196
0,09289
0,09294
0,09451
0,09611
0,09654
0,09931
0,10105
0,10359
0,10709
0,11075
0,11479
0,11989
0,12578
0,13391
0,35407
2,53260
2,84490
2,96485
3,02545
3,07118
3,09897
3,11572
3,12649
3,13036
3,13713
3,13414
3,13131
3,13488
3,14326
3,14334
3,14302
3,14634
3,14223
3,13758
3,13490
3,13119
3,12291
3,11256
3,10346
3,09569
3,08700
3,07507
3,06221
3,06224
3,06629

66

T2 media

7,42000
8,04500
8,82000
9,57000
10,37000
11,17000
11,93500
12,71000
1352000
14,29500
15,04500
15,82000
16,64500
1747000
18,25500
19,00500
19,77000
20,59500
21,4500
22,22500
23,00000
23,87000
24,67000
25,47000
26,27000
27,02000
27,82000
28,62000
29,39500
30,12000
30,89000
31,74000
3257000
33,34500
34,12000
34,92000
35,74500
36,52000
37,24500
37,99500
" 38,77000
" 39,59500
" 40,37000
" 41,14500
" 41,92500
" 42,70000
" 43,47000
" 44,22000
" 45,02000
" 45,82000
7 46,62000
" 47,39500
" 48,17000
" 48,97000
" 49,74500
" 50,49500
"'51,29500
" 52,12000
" 52,87000
" 53,57000
" 54,37000
" 55,17000
" 55,89500
" 56,72000
" 57,54500
" 58,32000
"'59,11500
”59,91500

12 derivada

0,00054
0,00010
-0,00042
0,00007
0,00011
-0,00015
0,00017
0,00023
-0,00057
0,00039
0,00084
-0,00101
0,00046
-0,00054
0,00141
-0,00046
0,00017
0,00052
-0,00008
0,00029
0,00097
0,00033
0,00102
0,00104
0,00007
0,00196
0,00200
0,00053
0,00369
0,00249
0,00302
0,00406
0,00459
0,00539
0,00636
0,00736
0,00957
0,31451
2,90471
0,41640
0,14994
0,07129
0,06532
0,03271
0,02359
0,01283
0,00553
0,00845
-0,00373
-0,00354
0,00446
0,01118
0,00009
-0,00040
0,00443
-0,00548
-0,00548
-0,00335
-0,00530
-0,01183
-0,01150
-0,01300
-0,01036
-0,00966
-0,01590
-0,01608
0,00004
0,00500

1.3 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,48000
7,67000
8,57000
9,27000
10,17000
10,87000
11,66000
12,52000
13,27000
13,97000
14,77000
15,57000
16,32000
17,12000
17,92000
18,72000
19,57000
20,32000
21,22000
21,97000
22,77000
23,52000
24,37000
25,22000
25,97000
26,72000
27,57000
28,32000
29,17000
29,82000
30,62000
31,47000
32,22000
33,07000
33,82000
34,67000
35,44000
36,27000
37,02000
37,72000
38,52000
39,37000
40,07000
40,87000
41,72000
42,42000
43,17000
43,97000
44,72000
45,57000
46,37000
47,07000
47,92000
48,77000
49,47000
50,27000
50,97000
51,72000
52,57000
53,42000
54,07000
54,92000
55,67000
56,42000
57,21000
58,02000
58,77000
59,67000
60,47000

Abs
0,09137
0,09087
0,09518
0,09188
0,09093
0,09138
0,08978
0,09150
0,09020
0,09061
0,09096
0,09028
0,09072
0,09109
0,09092
0,09085
0,09099
0,09055
0,09233
0,09240
0,09214
0,09263
0,09316
0,09358
0,09428
0,09513
0,09659
0,09741
0,09834
0,10044
0,10338
0,10607
0,10897
0,11305
0,11772
0,12197
0,12808
0,13829
1,43948
2,72039
2,92706
3,00978
3,05545
3,08940
3,10554
3,12405
3,13909
3,14055
3,14613
3,14878
3,15329
3,15529
3,15994
3,16335
3,16377
3,16949
3,16586
3,16247
3,16059
3,15579
3,15099
3,14244
3,12994
3,12251
3,11470
3,10406
3,09330
3,08958
3,08136

T2 media

7,57500
8,12000
8,92000
9,72000
10,52000
11,26500
12,09000
12,89500
13,62000
14,37000
15,17000
15,94500
16,72000
17,52000
18,32000
19,14500
19,94500
20,77000
21,59500
22,37000
23,14500
23,94500
24,79500
2559500
26,34500
27,14500
27,94500
28,74500
29,49500
30,22000
31,04500
31,84500
32,64500
33,4500
34,24500
35,05500
35,85500
36,64500
37,37000
38,12000
" 38,94500
”'39,72000
" 40,47000
7 41,20500
" 42,07000
" 42,79500
" 43,57000
" 44,34500
7 45,14500
" 45,97000
7 46,72000
" 47,49500
7 48,34500
" 49,12000
" 49,87000
”'50,62000
"' 51,34500
" 52,14500
"' 52,99500
" 53,74500
" 54,49500
7 55,20500
7 56,04500
" 56,81500
" 57,61500
7 58,39500
”'59,22000
" 60,07000

12 derivada

-0,00265
0,00479
-0,00471
-0,00106
0,00065
-0,00203
0,00200
-0,00173
0,00058
0,00045
-0,00085
0,00059
0,00046
-0,00020
-0,00009
0,00016
-0,00059
0,00198
0,00009
-0,00032
0,00065
0,00062
0,00050
0,00093
0,00114
0,00172
0,00109
0,00110
0,00323
0,00367
0,00317
0,00386
0,00480
0,00624
0,00500
0,00793
0,01231
1,73492
1,82986
0,25834
0,09732
0,06524
0,04244
0,01899
0,02645
0,02005
0,00182
0,00744
0,00311
0,00564
0,00286
0,00546
0,00402
0,00060
0,00715
-0,00519
-0,00451
-0,00221
-0,00564
-0,00739
-0,01006
-0,01667
-0,00991
-0,00989
-0,01313
-0,01435
-0,00413
-0,01028



1.4 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,67000
7,77000
8,72000
9,42000
10,27000
11,02000
11,82000
12,52000
13,37000
14,17000
14,87000
15,57000
16,47000
17,27000
18,07000
18,92000
19,62000

20,52000
21,22000
22,07000
22,82000
23,67000
24,52000
25,32000
26,07000
26,87000
27,62000
28,41000
29,27000
30,02000
30,73000
31,52000
32,37000
33,17000
33,97000
34,72000
35,57000
36,42000
37,10000
37,92000
38,57000
39,42000
40,22000
41,02000
41,82000
42,52000
43,32000
44,02000
44,92000
45,64000
46,52000
47,22000
48,02000
48,77000
49,62000
50,27000
51,07000
51,87000
52,67000
53,42000
54,17000
54,97000
55,77000
56,52000
57,27000
58,17000
58,92000
59,72000
60,47000

Abs
0,09190
0,09093
0,09096
0,09094
0,09063
0,09097
0,09043
0,09029
0,09080
0,09098
0,09111
0,09126
0,09049
0,09123
0,09069
0,09058
0,09203
0,09109
0,09206
0,09235
0,09280
0,09286
0,09437
0,09395
0,09428
0,09653
0,09698
0,09753
0,10074
0,10205
0,10442
0,10759
0,11058
0,11490
0,11985
0,12551
0,13186
0,15169
1,95191
2,72622
2,91482
2,99768
3,04613
3,07914
3,10138
3,12235
3,12931
3,13108
3,13022
3,12457
3,13553
3,13580
3,14272
3,14278
3,14796
3,14424
3,14279
3,13926
3,13657
3,12662
3,12232
3,10954
3,09557
3,09349
3,08028
3,06707
3,06520
3,06657
3,06346

T2 media

7,72000
8,24500
9,07000
9,84500
10,64500
11,42000
12,17000
12,94500
13,77000
14,52000
15,22000
16,02000
16,87000
17,67000
18,49500
19,27000
20,07000
20,87000
21,64500
22,44500
23,24500
24,09500
24,92000
25,69500
26,47000
27,24500
28,01500
28,84000
29,64500
30,37500
31,12500
31,94500
32,77000
33,57000
34,34500
35,14500
35,99500
36,76000
37,51000
" 38,24500
7 38,99500
7 39,82000
" 40,62000
" 41,42000
" 42,17000
" 42,92000
" 43,67000
" 44,47000
" 45,28000
" 46,08000
" 46,87000
" 47,62000
" 48,39500
" 49,19500
" 49,94500
" 50,67000
" 51,47000
" 52,27000
" 53,04500
" 53,79500
" 5457000
" 55,37000
" 56,14500
" 56,89500
" 57,72000
" 58,54500
" 59,32000
" 60,09500

12 derivada

-0,00964
0,00003
-0,00004
-0,00035
0,00044
-0,00067
-0,00020
0,00059
0,00023
0,00019
0,00021
-0,00086
0,00093
-0,00068
-0,00013
0,00207
-0,00104
0,00138
0,00034
0,00061
0,00007
0,00177
-0,00052
0,00044
0,00281
0,00060
0,00069
0,00374
0,00175
0,00333
0,00401
0,00353
0,00539
0,00620
0,00754
0,00746
0,02333
2,64738
0,94428
0,29014
0,09748
0,06057
0,04126
0,02779
0,02996
0,00870
0,00253
-0,00096
-0,00785
0,01246
0,00039
0,00865
0,00008
0,00609
-0,00572
-0,00182
-0,00441
-0,00335
-0,01327
-0,00572
-0,01599
-0,01746
-0,00277
-0,01761
-0,01468
-0,00249
0,00171
-0,00415
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1.5 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,57000
7,97000
8,82000
9,62000
10,37000
11,10000
11,87000
12,62000
13,47000
14,27000
14,97000
15,72000
16,47000
17,32000
18,22000
18,92000
19,72000

20,62000
21,42000
22,17000
23,02000
23,77000
24,67000
25,42000
26,22000
26,97000
27,82000
28,57000
29,37000
30,02000
30,82000
31,67000
32,52000
33,27000
34,07000
34,92000
35,72000
36,47000
37,17000
37,92000
38,72000
39,62000
40,37000
41,07000
41,87000
42,62000
43,40000
44,27000
44,97000
45,82000
46,57000
47,27000
48,07000
48,92000
49,67000
50,47000
51,17000
51,96000
52,87000
53,57000
54,27000
55,07000
55,87000
56,62000
57,47000
58,27000
59,07000
59,77000
60,62000

Abs
0,09477
0,09378
0,09424
0,09512
0,09364
0,09487
0,09678
0,09406
0,09327
0,09445
0,09374
0,09373
0,09394
0,09467
0,09418
0,09452
0,09438
0,09452
0,09480
0,09574
0,09533
0,09591
0,09659
0,09722
0,09811
0,09851
0,09990
0,10284
0,10298
0,10453
0,10706
0,11009
0,11363
0,11727
0,12157
0,12730
0,13433
0,20200
2,39342
2,82312
2,97288
3,03451
3,07667
3,10403
3,11879
3,13456
3,14157
3,14984
3,15061
3,15368
3,15632
3,16139
3,16149
3,16771
3,17353
3,16979
3,16468
3,15971
3,15828
3,15339
3,14624
3,13227
3,12405
3,11080
3,09962
3,09103
3,08388
3,08289
3,08525

T2 media

7,77000
8,39500
9,22000
9,99500
10,73500
11,48500
12,24500
13,04500
13,87000
14,62000
15,34500
16,09500
16,89500
17,77000
18,57000
19,32000
20,17000
21,02000
21,79500
22,59500
23,39500
24,22000
25,04500
25,82000
26,59500
27,39500
28,19500
28,97000
29,69500
30,42000
31,24500
32,09500
32,89500
33,67000
34,49500
35,32000
36,09500
36,32000
37,54500
’ 38,32000
7 39,17000
7 39,99500
" 40,72000
" 41,47000
" 42,24500
" 43,01000
7 43,83500
7 44,62000
7 45,39500
7 46,19500
7 46,92000
7 47,67000
7 48,49500
7 49,29500
’ 50,07000
7 50,82000
’ 51,56500
7 52,41500
7 53,22000
” 53,92000
” 54,67000
” 55,47000
” 56,24500
” 57,04500
” 57,87000
’ 58,67000
’ 59,42000
” 60,19500

12 derivada

-0,00246
0,00054
0,00110
-0,00198
0,00168
0,00249
-0,00363
-0,00094
0,00148
-0,00101
-0,00001
0,00028
0,00085
-0,00055
0,00049
-0,00017
0,00015
0,00035
0,00126
-0,00048
0,00078
0,00075
0,00083
0,00111
0,00055
0,00163
0,00392
0,00018
0,00238
0,00317
0,00356
0,00416
0,00486
0,00538
0,00673
0,00879
0,09022
3,13062
0,57293
0,18720
0,06848
0,05621
0,03908
0,01845
0,02103
0,00899
0,00950
0,00110
0,00361
0,00352
0,00724
0,00013
0,00732
0,00775
-0,00467
-0,00731
-0,00629
-0,00156
-0,00700
-0,01021
-0,01747
-0,01027
-0,01767
-0,01315
-0,01074
-0,00893
-0,00142
0,00277



Absorbancia

1* derivada
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Temperature (°C)
7,62000
7,72000
8,66000
9,42000
10,27000
10,99000
11,80000
12,59000
13,37000
14,22000
15,02000
15,82000
16,62000
17,37000
18,17000
18,92000
19,77000
20,47000
21,27000
22,07000
22,82000
23,67000
24,47000
25,22000
26,02000
26,87000
27,62000
28,42000
29,27000
30,02000
30,77000
31,53000
32,37000
33,17000
33,92000
34,77000
35,57000
36,32000
37,02000
37,87000
38,72000
39,47000
40,22000
41,02000
41,87000
42,67000
43,37000
44,27000
45,02000
45,82000
46,57000
47,32000
48,12000
49,02000
49,77000
50,57000
51,37000
52,08000
52,87000
53,62000
54,52000
55,24000
56,07000
56,84000
57,67000
58,47000
59,27000
59,97000

2.1 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
0,01015
0,00856
0,00774
0,00685
0,00692
0,00658
0,00669
0,00585
0,00538
0,00635
0,00628
0,00611
0,00630
0,00595
0,00645
0,00601
0,00532
0,00591
0,00651
0,00540
0,00514
0,00451
0,00425
0,00432
0,00429
0,00383
0,00327
0,00318
0,00341
0,00299
0,00262
0,00181
0,00257
0,00299
0,00214
0,00235
0,04085
0,97416
2,01309
2,38009
2,55826
2,65733
2,71858
2,75550
2,78487
2,80735
2,82389
2,83908
2,85088
2,86091
2,86841
2,87608
2,88725
2,89116
2,89286
2,88701
2,87027
2,83612
2,73718
2,51865
2,06667
1,46002
0,97817
0,74696
0,62724
0,52924
0,46646
0,40797

4

T2 media

7,67000
8,19000
9,04000
9,84500
10,63000
11,39500
12,19500
12,98000
13,79500
14,62000
15,42000
16,22000
16,99500
17,77000
18,54500
19,34500
20,12000
20,87000
21,67000
22,44500
23,24500
24,07000
24,84500
25,62000
26,44500
27,24500
28,02000
28,84500
29,64500
30,39500
31,15000
31,95000
32,77000
33,54500
34,34500
35,17000
35,94500
36,67000
37,44500

" 3829500

4

39,09500

" 3984500

4

40,62000

" 41,4500

4

4

r

42,27000
43,02000
43,82000

" 4464500

4

4

45,42000
46,19500

" 46,94500

4

47,72000

" 4857000

r

49,39500

" 50,1700

4

50,97000

" 5172500

4

52,47500

" 5324500

4

54,07000

" 54,88000

4

55,65500

" 5645500

4

57,25500

" 58,07000

r

58,87000

" 59,62000

12 derivada

-0,01594
-0,00087
-0,00118
0,00008
-0,00046
0,00013
-0,00106
-0,00061
0,00114
-0,00008
-0,00021
0,00024
-0,00047
0,00062
-0,00058
-0,00082
0,00085
0,00075
-0,00138
-0,00035
-0,00074
-0,00033
0,00010
-0,00004
-0,00054
-0,00075
-0,00012
0,00028
-0,00057
-0,00048
-0,00106
0,00090
0,00052
-0,00113
0,00024
0,04812
1,24442
1,48417
0,43177
0,20962
0,13209
0,08166
0,04616
0,03455
0,02811
0,02363
0,01687
0,01574
0,01254
0,01000
0,01023
0,01396
0,00434
0,00228
-0,00731
-0,02093
-0,04809
-0,12525
-0,29136
-0,50220
-0,84257
-0,58054
-0,30027
-0,14424
-0,12250
-0,07848
-0,08356
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Temperature (°C)
6,07000
7,07000
7,82000
8,67000
9,42000
10,22000
10,97000
11,87000
12,62000
13,42000
14,14000
14,94000
15,74000
16,52000
17,42000
18,17000
18,97000
19,72000

20,57000
21,32000
22,17000
22,92000
23,67000
24,57000
25,32000
26,12000
26,82000
27,62000
28,47000
29,27000
30,02000
30,82000
31,57000
32,37000
33,22000
34,02000
34,82000
35,57000
36,37000
37,09000
37,90000
38,69000
39,57000
40,29000
41,11000
41,90000
42,70000
43,52000
44,32000
45,07000
45,92000
46,72000
47,47000
48,27000
49,07000
49,82000
50,67000
51,37000
52,27000
52,97000
53,77000
54,57000
55,37000
56,17000
56,92000
57,72000
58,57000
59,27000
60,02000

2.2 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
0,02396
0,02382
0,02382
0,02351
0,02337
0,02350
0,02335
0,02348
0,02297
0,02293
0,02298
0,02256
0,02208
0,02264
0,02309
0,02334
0,02381
0,02340
0,02329
0,02335
0,02289
0,02338
0,02327
0,02355
0,02287
0,02363
0,02344
0,02328
0,02274
0,02284
0,02258
0,02291
0,02263
0,02238
0,02242
0,02244
0,02282
0,07863
0,79344
1,77938
2,16370
2,39676
2,51348
2,58869
2,63391
2,66661
2,69207
2,70914
2,72235
2,73459
2,74818
2,75998
2,76929
2,77452
2,78434
2,78298
2,78308
2,77842
2,76809
2,74585
2,69064
2,56501
2,31825
1,79962
1,23914
0,75388
0,56172
0,45527
0,36943

T2 media

6,57000
7,44500
8,24500
9,04500
9,82000
10,59500
11,42000
12,24500
13,02000
13,78000
14,54000
15,34000
16,13000
16,97000
17,79500
18,57000
19,34500
20,14500
20,94500
21,74500
22,54500
23,29500
24,12000
24,94500
25,72000
26,47000
27,22000
28,04500
28,87000
29,64500
30,42000
31,19500
31,97000
32,79500
33,62000
34,42000
35,19500
35,97000
36,73000
37,49500
38,29500
39,13000
39,93000
40,70000
41,50500
42,30000
43,11000
43,92000
44,69500
45,49500
46,32000
47,09500
47,87000
48,67000
49,44500
50,24500
51,02000
51,82000
52,62000
53,37000
54,17000
54,97000
55,77000
56,54500
57,32000
58,14500
58,92000
59,64500

12 derivada

-0,00014
0,00000
-0,00037
-0,00018
0,00016
-0,00020
0,00015
-0,00068
-0,00006
0,00008
-0,00053
-0,00060
0,00071
0,00051
0,00033
0,00059
-0,00054
-0,00013
0,00007
-0,00054
0,00066
-0,00015
0,00031
-0,00090
0,00094
-0,00027
-0,00019
-0,00064
0,00013
-0,00034
0,00040
-0,00037
-0,00031
0,00004
0,00003
0,00047
0,07441
0,89351
1,36937
0,47447
0,29501
0,13264
0,10446
0,05514
0,04140
0,03182
0,02082
0,01651
0,01633
0,01599
0,01475
0,01241
0,00655
0,01227
-0,00182
0,00012
-0,00665
-0,01148
-0,03177
-0,06902
-0,15703
-0,30845
-0,64829
-0,74731
-0,60656
-0,22607
-0,15208
-0,11445



Temperature (°C)
597000
6,87000
7,46000
817000
877000
937000
10,17000
10,75000
11,42000
12,12000
12,82000
1342000
14,07000
14,72000
15,37000
16,02000
16,72000
1742000
1802000
18,67000
19,37000
20,02000
20,66000
21,42000
22,02000
22,67000
2337000
23,98000
24,62000
25,32000
26,02000
26,62000
27,37000
2797000
2867000
29,27000
29,97000
30,67000
31,22000
31,92000
32,57000
33,27000
33,89000
34,62000
35,27000
35,87000
3657000
37,18000
37,87000
38,52000
39,17000
39,92000
4050000
41,22000
41,8700
4247000
4312000
4382000
44,4200
4507000
4577000
4647000
4717000
4172000
4847000
4912000
49,76000
50,47000
51,12000
51,77000
5242000
53,05000
53,82000
54,37000
55,0700
55,72000
56,42000
57,07000
57,7000
58,37000
59,12000
59,67000

2.3 6,00-60,00°CRamp 1

Abs
0,05821
0,05865
0,05855
0,05940
0,05892
0,05884
0,05916
0,05836
0,05849
0,05840
0,05856
0,05848
0,05833
0,05793
0,05825
0,05826
0,05798
0,06754
0,05772
0,05776
0,05761
0,05749
0,05741
0,05746
0,05724
0,05736
0,05721
0,05724
005717
006717
0,05744
0,05726
0,05697
0,05705
0,05694
0,05703
0,05724
0,05692
0,05706
0,05705
0,05748
0,05826
0,05880
0,05957
0,06676
0,22464
0,09469
183285
2,18536
240121
252049
261171
2,66493
2,10023
2,73089
215017
211236
2,18504
2,79688
281140
280131
283004
284023
2,84856
285012
286836
281113
2,88457
289623
290318
2,00948
201774
2,92057
2,92954
2,03595
294173
2,94410
2,94693
2,05097
2,95552
2,95846
2,96009

T media

6,42000
7,16500
781500
847000
9,07000
9,77000
10,46000
11,08500
11,7000
1247000
13,12000
13,74500
14,39500
15,04500
15,69500
16,37000
17,07000
17,72000
18,34500
19,02000
19,69500
20,34000
21,04000
21,72000
22,34500
23,02000
23,67500
24,30000
2497000
2567000
26,32000
26,99500
27,6700
28,32000
2897000
29,62000
30,32000
30,94500
3157000
32,4500
32,9200
33,58000
34,25500
34,94500
35,57000
36,22000
36,87500
37,52500
38,19500
38,84500
39,54500
40,21000
40,86000
41,54500
4217000
42,9500
4347000
44,1200
4474500
4542000
46,12000
46,82000
47,4500
48,09500
48,9500
49,4000
50,11500
50,79500
51,4500
52,09500
52,3500
53,43500
54,0900
54,72000
55,39500
56,07000
56,74500
57,42000
58,7000
58,4500
59,39500

12 derivada

0,00048
-0,00016
000120
-0,00082
-0,00012
0,00040
-0,00139
0,00019
-0,00013
0,00024
-0,00014
-0,00023
-0,00062
0,00050
0,00001
-0,00040
-0,00063
0,00029
0,00008
-0,00023
-0,00019
-0,00012
0,00006
-0,00036
0,00018
-0,00021
0,00005
-0,00012
0,00000
0,00039
-0,00029
-0,00039
0,00014
-0,00017
0,00015
0,00030
-0,00046
0,00025
-0,00001
0,00067
000111
0,00088
0,00105
001106
0,26315
1,10007
137403
0,51089
033217
019727
0,10963
0,09176
0,04903
0,04716
0,03548
0,03106
001940
0,01824
002234
001425
001238
0,01456
001516
0,01487
001330
0,01463
0,00963
001793
0,01069
0,00971
001311
0,00367
0,01631
0,00915
0,00890
0,00338
0,00436
0,00576
0,00759
0,00391
0,00297

Temperature (°C)
6,12000
697000
7,52000
8,27000
8,87000
9,62000
10,27000
1092000
11,52000
12,2000
12,82000
1357000
1417000
1482000
1552000
16,22000
16,87000
1747000
18,14000
18,82000
1952000
20,12000
20,8700
21,52000
22,17000
22,77000
23,42000
24,17000
24,77000
2547000
2602000
26,72000
2742000
26,12000
28,72000
2942000
30,12000
30,7000
31,38000
32,07000
32,67000
3342000
3407000
34,67000
35,37000
3597000
36,67000
37,27000
37,97000
38,72000
39,37000
39,97000
40,67000
41,37000
4202000
42,62000
4327000
4392000
4467000
4532000
4587000
46,57000
47,22000
4792000
48,57000
49,27000
4987000
50,52000
51,22000
51,92000
5252000
53,17000
53,92000
5457000
55,1700
55,87000
56,52000
57,15000
57,82000
58,47000
59,12000
59,7000

24 600-60,00°C Ranp 1
Abs T media
00396
003975 656500
00395 72500
003969 789500
00372 857000
003976 924500
003969 994500
003971 1059500
003953 1122000
003968 1187000
003954 125000
00348 1319500
003947 1387000
003047 1449500
003959 1517000
003955 1587000
00395 1654500
00915 1717000
003034 1780500
0039% 1848000
00319 1917000
003931 1982000
00392 2049500
00340 2119500
003942 2184500
00395 224700
00346 2309500
003953 2379500
00340 2447000
003950 2512000
003965 2574500
003955 263700
00357 2707000
003965 27,7700
003969 2842000
003978 2907000
003974 2977000
00398 3044500
00405 3107500
004022 3172500
004065 3237000
004133 3304500
004209 3374500
004320 3437000
005197 3502000
02581 36700
108700 3632000
18375 3697000
20654 3762000
2378 B30
25005 3904500
25818 3967000
263655 4030000
267452 4102000
270067 4L6300
263 4230000
29 4294500
27506 | 4359500
amg | 4420500
276846 " 4499500
a0 | 455000
280 | 4622000
28152 | 4689500
w85 | 4157000
28358 | 4824500
28067 | 4892000
285506 | 4957000
286329 7 5019500
28600 | 5087000
28ma T sLET000
st | 5220000
28057 | 5280500
280842 T 5356500
200599 " 5420500
29096 | 5487000
29158 | 5552000
2991 T 5619500
2901 | 5683500
2014 " 5748500
2038 " 5814500
29057 | 5879500
293 T 594500

70

12 derivada

0,00011
-0,00036
0,00017
0,00007
0,00004
-0,00010
0,00003
-0,00030
0,00021
-0,00022
-0,00009
-0,00001
0,00000
0,00016
-0,00005
-0,00031
-0,00034
0,00028
0,00003
-0,00023
0,00020
0,00002
0,00012
0,00002
0,00024
-0,00016
0,00010
-0,00023
0,00015
0,00028
-0,00015
0,00002
0,00012
0,00006
0,00013
-0,00006
0,00018
0,00048
0,00025
0,00056
0,00090
0,00117
0,00187
0,01252
0,33073
118744
1,24456
047341
0,28298
0,1919
0,13283
0,07815
0,05424
0,04331
0,03941
0,02981
0,02103
0,01930
0,02250
0,01043
0,01303
0,01877
0,00846
0,02020
0,00870
0,02465
0,01205
0,00845
0,01181
001123
001132
0,00914
001164
0,00662
0,00770
001163
0,00422
0,00981
0,00221
0,00921
0,00589

Temperature (°C)
6,42000
7,12000
787000
847000
9,17000
9,87000
10,42000
11,07000
11,82000
12,47000
13,12000
13,77000
14,42000
15,07000
15,72000
16,37000
17,07000
17,77000
1847000
19,04000
19,77000
20,37000
21,02000
21,67000
22,34000
23,02000
2367000
24,37000
25,07000
2567000
26,37000
27,02000
27,62000
28,32000
2897000
29,62000
30,37000
31,02000
31,6700
32,2000
32,92000
33,62000
3427000
34,87000
3557000
36,32000
36,97000
3167000
38,27000
38,87000
39,57000
4027000
4092000
4152000
42,17000
4292000
4347000
4417000
4487000
4550000
46,22000
46,87000
4747000
4813000
4877000
4952000
5017000
50,82000
51,47000
52,07000
5282000
53,37000
54,12000
54,82000
55,42000
56,07000
56,67000
57,42000
5802000
58,77000
59,42000
60,02000

25 6,00-60,00°CRamp 1

Abs T media
008015

008062 677000
00809 749500
008089 817000
00817 882000
008133 952000
008105 1014500
008109 1074500
008083 1144500
008104 1214500
008079 1279500
008081 1344500
008064 1409500
008071 1474500
008065 1539500
008067 1604500
008048 1672000
0080 1742000
008031 1812000
008055 1875500
008008 1940500
008039 2007000
00802 2069500
008030 2136500
008031 2200500
008043 2268000
008042 2334500
008072 2402000
008064 2472000
008060 2537000
008088 2602000
008085 2669500
00808 2732000
008084 2797000
008079 2864500
008104 2929500
008121 2999500
008111 3069500
008143 3134500
008185 3197500
008221 3260000
008200 327000
008404 B0
008580 3457000
01575 3522000
056246 3450
153090 3664500
20081 3732000
220065 3797000
2478 BET00
2563 322000
260180 3992000
265072 4059500
266617 4122000
2712 4184500
AT 425500
6L 4319500
276 " 4382000
amees | 4452000
27619 | 451850
279105 " 4586000
280597 | 4654500
28781 " 4717000
280681 " 4780000
283783 | 4845000
2813 T 4914500
285659 | 4984500
28660 | 5049500
g | 511450
287883 | 5177000
28008 | 5244500
28039 | 5300500
20065 | 5374500
2002 T 5447000
20138 | 5512000
20058 | 5574500
2033 T 5637000
200 | 5100
2007 " 5172000
200 | 583050
2099 5900500
2076 " 5972000

12 derivada

0,00068
0,00042
-0,00008
0,00040
0,00023
-0,00051
0,00005
-0,00034
0,00032
-0,00038
0,00002
-0,00026
0,00012
-0,00008
0,00002
-0,00028
-0,00020
-0,00004
0,00041
-0,00065
0,00052
-0,00025
0,00012
0,00002
0,00018
-0,00001
0,00042
-0,00012
-0,00006
0,00040
-0,00005
-0,00001
-0,00001
-0,00007
0,00038
0,00023
-0,00015
0,00048
0,00071
0,00054
0,00099
0,00176
0,00294
007135
0,59562
145913
0,67488
0,44556
0,21856
0,14093
0,00338
0,07526
0,05907
0,03839
0,02921
0,02825
0,02119
0,01743
0,01880
0,01328
001372
0,01984
0,01353
001723
0,01320
0,01363
0,01478
0,01191
0,00815
0,01526
0,00549
0,01248
0,00295
0,0153
0,01022
0,00459
0,00878
0,00509
0,00846
0,00095
0,00803
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3.1 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
4,72000
7,12000
7,77000
8,57000
9,37000
10,05000
10,87000
11,57000
12,40000
13,27000
14,06000
14,82000
15,61000
16,37000
17,17000
17,99000
18,87000
19,62000

20,42000
21,22000
21,96000
22,72000
23,47000
24,32000
25,07000
25,77000
26,61000
27,37000
28,17000
28,92000
29,67000
30,42000
31,22000
31,97000
32,82000
33,60000
34,37000
35,17000
35,92000
36,72000
37,47000
38,25000
39,12000
39,87000
40,62000
41,42000
42,20000
43,02000
43,82000
44,57000
45,42000
46,17000
46,97000
47,72000
48,47000
49,27000
50,07000
50,77000
51,57000
52,37000
53,22000
54,02000
54,67000
55,52000
56,32000
57,07000
57,87000
58,67000
59,42000
60,17000

Abs
-0,00012
0,00260
0,00396
0,00459
0,00521
0,00595
0,00667
0,00727
0,00792
0,00826
0,00862
0,00886
0,00973
0,00943
0,00973
0,00973
0,01013
0,01026
0,01044
0,01102
0,01109
0,01117
0,01123
0,01162
0,01149
0,01173
0,01162
0,01197
0,01210
0,01205
0,01216
0,01205
0,01215
0,01226
0,01170
0,01211
0,01101
0,06040
0,58626
1,73848
2,12006
2,40082
2,54230
2,61094
2,66404
2,69504
2,72193
2,73870
2,75540
2,76557
2,77629
2,78283
2,79107
2,80007
2,80792
2,81482
2,82439
2,83032
2,83416
2,83573
2,83181
2,82700
2,80115
2,75832
2,66002
2,47010
2,14695
1,68869
1,16577
0,80108

T2 media

5,92000
7,44500
8,17000
8,97000
9,71000

10,46000
11,22000
11,98500
12,83500
13,66500
14,44000
15,21500
15,99000
16,77000
17,58000
18,43000
19,24500
20,02000
20,82000
21,59000
22,34000
23,09500
23,89500
24,69500
25,42000
26,19000
26,99000
27,77000
28,54500
29,29500
30,04500
30,82000
31,59500
32,39500
33,21000
33,98500
34,77000
35,54500
36,32000
37,09500
37,86000
38,68500
39,49500
40,24500
41,02000
41,81000
42,61000
43,42000
44,19500
44,99500
45,79500
46,57000
47,34500

" 48,09500

" 48,87000

" 49,67000

"'50,42000

"'51,17000

"51,97000

" 52,79500

7' 53,62000

"'54,34500

"' 55,09500

7' 55,92000

"' 56,69500

" 57,47000

"' 58,27000

" 59,04500

”'59,79500

12 derivada

0,00113
0,00210
0,00079
0,00077
0,00109
0,00088
0,00086
0,00078
0,00039
0,00046
0,00032
0,00110
-0,00040
0,00038
-0,00001
0,00046
0,00017
0,00023
0,00073
0,00009
0,00011
0,00009
0,00046
-0,00018
0,00035
-0,00013
0,00046
0,00016
-0,00006
0,00015
-0,00016
0,00013
0,00015
-0,00066
0,00052
-0,00143
0,06174
0,70115
1,44027
0,50877
0,35995
0,16262
0,09151
0,07080
0,03875
0,03447
0,02045
0,02088
0,01356
0,01261
0,00872
0,01030
0,01201
0,01046
0,00863
0,01196
0,00847
0,00480
0,00196
-0,00461
-0,00601
-0,03977
-0,05038
-0,12288
-0,25323
-0,40394
-0,57282
-0,69723
-0,48625
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3.2 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
5,97000
6,92000
7,67000
8,37000
9,07000
9,92000

10,62000
11,42000
12,17000
12,87000
13,57000
14,31000
15,02000
15,82000
16,57000
17,37000
18,12000
18,87000
19,57000
20,32000
21,02000
21,82000
22,50000
23,24000
24,07000
24,77000
25,52000
26,22000
27,02000
27,72000
28,52000
29,17000
29,94000
30,77000
31,42000
32,22000
32,97000
33,67000
34,47000
35,17000
35,87000
36,67000
37,42000
38,12000
38,92000
39,67000
40,42000
41,12000
41,87000
42,57000
43,37000
44,04000
44,92000
45,67000
46,37000
47,02000
47,87000
48,62000
49,22000
50,02000
50,77000
51,57000
52,30000
53,07000
53,77000
54,57000
55,32000
56,02000
56,77000
57,52000
58,27000
59,02000
59,76000

Abs
0,08288
0,07877
0,07679
0,07830
0,07573
0,07913
0,07337
0,07456
0,07573
0,07612
0,07405
0,07655
0,07057
0,07592
0,07361
0,07240
0,07173
0,07161
0,07294
0,07210
0,06724
0,06846
0,06914
0,07048
0,06674
0,06467
0,06963
0,06697
0,07055
0,07218
0,07003
0,06726
0,06952
0,07010
0,07036
0,07022
0,07335
0,07024
0,06857
0,07562
0,32688
1,50087
2,07080
2,35117
2,51462
2,60525
2,66567
2,70568
2,73845
2,76012
2,77871
2,79249
2,80951
2,82138
2,83009
2,84148
2,85158
2,85924
2,86802
2,87822
2,88656
2,89270
2,89902
2,90657
2,91019
2,91616
2,92372
2,92811
2,93389
2,93604
2,94037
2,94166
2,94484

Al

Al

“

“

“

“

“

Al

Al

Al

Al

Al

“

“

“

«

Al

“

Al

T2 media

6,44500
7,29500
8,02000
8,72000
9,49500
10,27000
11,02000
11,79500
12,52000
13,22000
13,94000
14,66500
15,42000
16,19500
16,97000
17,74500
18,49500
19,22000
19,94500
20,67000
21,42000
22,16000
22,87000
23,65500
24,42000
25,14500
25,87000
26,62000
27,37000
28,12000
28,84500
29,55500
30,35500
31,09500
31,82000
32,59500
33,32000
34,07000
34,82000
35,52000
36,27000
37,04500
37,77000
38,52000
39,29500
40,04500
40,77000
41,49500
42,22000
42,97000
43,70500
44,48000
45,29500
46,02000
46,69500
47,44500
48,24500
48,92000
49,62000
50,39500
51,17000
51,93500
52,68500
53,42000
54,17000
54,94500
55,67000
56,39500
57,14500
57,89500
58,64500
59,39000

12 derivada

-0,00433
-0,00264
0,00216
-0,00367
0,00399
-0,00823
0,00149
0,00156
0,00057
-0,00296
0,00338
-0,00842
0,00669
-0,00307
-0,00152
-0,00089
-0,00016
0,00190
-0,00112
-0,00694
0,00152
0,00100
0,00182
-0,00450
-0,00296
0,00661
-0,00380
0,00448
0,00233
-0,00270
-0,00426
0,00294
0,00070
0,00040
-0,00017
0,00417
-0,00444
-0,00209
0,01007
0,35894
1,46749
0,75991
0,40052
0,20431
0,12084
0,08057
0,05716
0,04370
0,03095
0,02324
0,02056
0,01935
0,01582
0,01245
0,01751
0,01188
0,01021
0,01464
0,01276
0,01111
0,00768
0,00866
0,00980
0,00517
0,00746
0,01009
0,00627
0,00770
0,00286
0,00579
0,00172
0,00429



Temperature (°C)
6,82000
7,62000
8,17000
8,82000
9,45000
10,12000
10,82000
11,52000
12,12000
12,82000
13,52000
14,12000
14,77000
15,47000
16,12000
16,77000
17,42000
18,07000
18,77000
19,37000
20,12000
20,72000
21,42000
22,02000
22,66000
2342000
24,02000
24,72000
25,37000
26,02000
26,62000
21,37000
21,97000
28,67000
29,32000
29,97000
30,62000
31,27000
32,02000
32,62000
33,32000
33,92000
34,62000
35,22000
35,97000
36,54000
37,32000
37,87000
38,62000
39,22000
39,85000
40,57000
41,17000
41,87000
42,52000
43,17000
43,92000
44,52000
45,17000
4587000
46,52000
47,17000
47,77000
4852000
49,17000
49,79000
50,42000
51,07000
51,77000
52,42000
53,07000
53,72000
54,47000
55,07000
55,77000
56,38000
57,12000
57,77000
58,47000
59,02000
59,72000

3.3 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
008085
007825
007844
0077%
007724
007739
007721
007629
007639
007727
007699
007664
007646
007662
007528
007478
007356
007448
007404
007485
007491
007404
007366
007377
007307
007428
007354
00739
007270
007120
007306
007273
007237
007249
007201
007310
007188
007326
007229
007285
007398
007592
007603
013823
0,76093
184424
226317
250716
2,64860
273418
278971
282899
285619
287838
289382
290710
291951
292958
29347
294445
295004
295468
296098
296893
297030
297643
298074
299042
299013
299504
300033
300636
300702
300787
301257
301377
301624
302005
302007
302451
302642

T media

7,22000
7,89500
8,49500
9,13500
9,78500
10,47000
11,17000
11,82000
1247000
13,17000
13,82000
14,44500
15,12000
15,79500
16,4500
17,09500
17,74500
18,42000
19,07000
19,74500
20,42000
21,07000
21,72000
22,34000
23,04000
23,72000
24,37000
25,04500
25,69500
26,32000
26,99500
27,67000
28,32000
28,99500
29,64500
30,29500
30,94500
31,64500
32,32000
32,97000
33,62000
34,27000
34,92000
35,59500
36,25500
36,93000
37,59500
38,24500
38,92000
39,53500
40,21000
40,87000
41,52000
42,19500
42,84500
43,54500
44,22000
44,84500
4552000
46,19500
46,84500
47,47000
48,14500
48,84500
49,48000
50,10500
50,74500
51,42000
52,09500
52,74500
53,39500
54,09500
54,7000
55,42000
56,07500
56,75000
57,44500
58,12000
58,74500
59,37000

1% derivada

-0,00326
0,00035
-0,00073
-0,00114
0,00022
-0,00027
-0,00131
0,00017
0,00125
-0,00040
-0,00058
-0,00028
0,00022
-0,00206
-0,00078
-0,00186
0,00140
-0,00062
0,00134
0,00008
-0,00145
-0,00054
0,00017
-0,00108
0,00158
-0,00124
0,00061
-0,00194
-0,00231
0,00310
-0,00044
-0,00060
0,00017
-0,00012
0,00107
-0,00188
0,00211
-0,00129
0,00093
0,00162
0,00323
0,00016
0,10367
0,83026
1,90055
0,53709
044362
0,18858
0,14265
0,08814
0,05456
0,04532
0,03171
0,02374
0,02044
0,01655
0,01678
0,00752
0,01427
0,00998
0,00575
0,01051
0,01060
0,00210
0,00989
0,00684
0,01489
-0,00040
0,00755
0,00814
0,00928
0,00088
0,00141
0,00671
0,00197
0,00334
0,00586
0,00004
0,00806
0,00273

3.4 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,37000
7,57000
8,22000
8,92000
9,62000
10,22000
10,97000
11,52000
12,27000
12,92000
13,53000
14,22000
14,92000
15,57000
16,27000
16,85000
17,52000
18,17000
18,82000
19,47000
20,12000
20,82000
2152000
22,22000
22,82000
2342000
24,22000
24,87000
25,52000
26,22000
26,82000
27,42000
28,12000
28,72000
29,47000
30,07000
30,74000
31,42000
32,07000
32,72000
33,42000
34,02000
34,72000
35,42000
36,12000
36,72000
37,32000
37,97000
38,72000
39,37000
40,07000
40,67000
41,37000
41,97000
42,62000
43,29000
44,02000
44,62000
45,27000
45,92000
46,60000
47,32000
47,97000
48,67000
49,32000
49,97000
50,57000
51,22000
51,92000
52,62000
53,22000
53,87000
54,52000
55,17000
55,92000
56,52000
57,17000
57,92000
58,52000
59,17000
59,82000

Abs
0,04168
0,04210
0,04170
0,04186
0,04199
0,04186
0,04194
0,04181
0,04169
0,04181
0,04184
0,04161
0,04173
0,04170
0,04148
0,04186
0,04177
0,04167
0,04180
0,04156
0,04174
0,04156
0,04160
0,04143
0,04145
0,04174
0,04176
0,04171
0,04161
0,04173
0,04147
0,04147
0,04169
0,04176
0,04177
0,04180
0,04198
0,04246
0,04292
0,04338
0,04425
0,04517
0,04658
0,07670
0,58012
1,64080
2,10115
2,36669
253224
2,63440
2,69761
2,74318
2,77698

280072
281818
283510
284746
285678
286663
287220
288174
288670
2,88998
289724
290562 "
291045
291389
2923
292626
29311 "
293817
204131
294992 "
294922 "
295536
296003
296281
296586
296807
297101
297203

73

T media

747000
7,89500
8,57000
9,27000
9,92000
10,59500
11,4500
11,89500
12,59500
13,22500
1387500
14,57000
15,4500
15,92000
16,56000
17,18500
17,84500
18,49500
19,14500
19,79500
20,47000
21,17000
21,87000
22,52000
23,12000
23,82000
24,54500
25,19500
25,87000
26,52000
21,12000
21,77000
28,42000
29,09500
29,77000
30,40500
31,08000
31,74500
32,39500
33,07000
33,72000
34,37000
35,07000
35,77000
36,42000
37,02000
37,64500
38,34500
39,04500
39,72000
40,37000
41,02000
41,67000
42,9500
42,95500
43,65500
44,32000
44,94500
45,59500
46,26000
46,96000
47,64500
48,32000
48,99500
49,64500
50,27000
50,89500
51,57000
52,27000
52,92000
53,54500
54,19500
54,84500
55,54500
56,22000
56,84500
57,54500
58,22000
58,84500
59,49500

12 derivada

000210
-0,00062
000023
000019
-0,00021
000010
-0,00024
-0,00016
000017
000005
-0,00033
000017
-0,00004
-0,00031
000065
-0,00013
-0,00015
000021
-0,00038
000028
-0,00025
000006
-0,00024
000003
000048
0,00002
-0,00008
-0,00015
000017
-0,00043
0,0000L
0,0003L
000012
000001
000006
000027
000071
000071
00007
000124
000155
000201
004302
071918
1,76779
076725
040853
022073
015716
009030
007595
004828
003957
002686
002526
001692
001553
001517
0,00860
001399
000689
000505
001037
001288
000744
000573
001300
000560
000930
000900
000483
001325
-0,00108
000819
000778
000427
000408
000368
000451
000158

35 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,62000
7,72000
8,52000
9,17000
9,82000
10,52000
11,17000
11,87000
12,42000
13,12000
13,7000
14,42000
15,07000
15,7000
16,47000
17,12000
17,74000
18,37000
19,07000
19,72000
20,37000
21,04000
21,67000
22,37000
23,02000
2367000
2437000
25,07000
25,77000
26,42000
21,07000
21,67000
28,32000
29,02000
29,67000
30,32000
30,96000
31,61000
32,37000
33,02000
33,62000
34,27000
34,92000
35,57000
36,27000
36,97000
37,62000
38,32000
38,92000
39,62000
40,22000
40,92000
4157000
42,27000
42,87000
4352000
44,27000
44,92000
4557000
46,22000
46,92000
47,47000
48,14000
48,87000
49,52000
50,17000
50,77000
51,44000
52,17000
52,87000
53,42000
54,17000
54,82000
55,42000
56,17000
56,82000
57,47000
58,07000
58,72000
59,37000
60,07000

Abs
0,04040
0,04046
0,04061
0,04031
0,04009
0,04039
0,04018
0,04019
0,04016
0,04043
0,04002
0,04006
0,04015
0,04020
0,03996
0,04020
0,04013
0,03983
0,04006
0,03996
0,04031
0,03983
0,03995
0,03993
0,03970
0,03988
0,03981
0,03974
0,03991
0,03995
0,03962
0,03988
0,04002
0,04006
0,04000
0,04011
0,04047
0,04093
0,04120
0,04204
0,04289
0,04370
0,04641
0,21015
107751
1,88604
2,22348
244142
257217
2,65529
2,10716
2,74869
2,77701
2,1979%
2,81488
2,828%4
2,84170
2,85433
2,85922
2,86813
2,87526
287759
2,88635
2,88971
2,89652
2,90147
2,90948
2,91471
2,92066
2,92704
2,93333
2,93539
2,93981
2,94262
2,94639
2,95257
2,95444
2,95907
2,95979
2,96182
2,96693

T media

7,67000
8,12000
8,84500
9,49500
10,17000
10,84500
1152000
12,14500
12,77000
13,4500
14,09500
14,74500
1542000
16,12000
16,79500
17,43000
18,05500
18,72000
19,39500
20,04500
20,70500
21,35500
22,02000
22,69500
23,34500
24,02000
24,72000
25,42000
26,09500
26,74500
27,37000
27,99500
28,67000
29,34500
29,99500
30,64000
31,28500
31,99000
32,69500
33,32000
33,94500
34,59500
35,24500
35,92000
36,62000
37,29500
37,97000
38,62000
39,27000
39,92000
40,57000
41,24500

" 41,92000
" 1257000
" 43,1900
" 43,89500
" 4459500
" 45,4500
" 4589500
" 4657000
" 47,19500
" 47,80500
" 48,50500
" 49,19500
" 19,84500
" 5047000
" 51,10500
" 51,80500
" 5252000
" 53,14500
" 53,79500
" 54,49500
" 55,12000
" 55,79500
" 56,49500
" 57,14500
" 57,7000
" 58,39500
" 59,04500
" 59,2000

12 derivada

0,00054
000020
-0,00046
-0,00034
000043
-0,00033
000002
-0,00005
000038
-0,00062
0,00006
000013
0,00008
-0,00035
0,003
-0,00011
-0,00048
000033
-0,00015
000053
-0,00072
000020
-0,00002
-0,00035
000027
-0,00010
-0,00009
000023
000007
-0,00052
000043
000022
000005
-0,00008
000017
000056
000070
0,003
000129
000141
000125
000417
025190
1,23908
115504
051914
031134
021791
01875
008644
005933
004357
002989
002824
002163
001702
001943
000753
001370
001019
000424
001307
000460
001048
000761
001335
000780
000816
000910
001144
000274
0,00681
000468
000502
000951
000288
000771
000110
000313
000730
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4.1 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
7,62000
8,07000
892000
9,67000
1052000
11,22000
12,02000
1280000
1357000
1442000
1518000
1597000
16,7000
1757000
18,32000
19,12000
1997000
20,7000
2147000
22,27000
23,12000
23,92000
24,62000
2547000
26,22000
21,07000
21,82000
28,62000
29,42000
30,17000
30,97000
31,82000
3251000
33,32000
34,12000
34,97000
35,70000
36,52000
37,22000
38,07000
38,92000
39,67000
40,42000
41,2700
42,02000
42,82000
4357000
44237000
45,22000
46,02000
46,82000
47,62000
4837000
49,17000
49,97000
50,67000
5157000
52,32000
53,07000
53,62000
54,67000
55,42000
56,17000
57,07000
57,82000
58,57000
59,32000
60,12000

Abs
0,02990
0,02939
0,03076
0,03137
0,03125
0,03283
0,03364
0,03366
0,03357
0,03302
0,03255
0,03264
0,03024
0,02843
0,026%
0,02536
0,02473
0,02429
0,02311
0,02224
0,02064
0,00678

-0,00510
-0,00302

0,00681
0,02431
0,03282
0,03594
0,03723
0,03817
0,03979
0,04176
0,04474
0,04982
0,05332
0,25944
233110
2,76465
2,90647
2,06804
3,00979
303794
3,05630
3,05939
3,06788
307298
3,06508
3,05892
3,04649
303723
3,01982
3,00083
2,96905
2,04628
291735
289521
286770
2,85218
28319
2,81098
2,80362
2,78067
276134
2,75086
2,13004
269323
263112
2,56708

T media

784500
849500
9,29500
1009500
1087000
1162000
1241000
1318500
1399500
1480000
1557500
16,37000
1717000
17,9450
1872000
1954500
2037000
21,1200
2187000
2269500
2352000
2427000
25 04500
25 84500
26,6450
27,4450
2822000
2902000
29,7950
3057000
3139500
3216500
3291500
372000
3454500
3533500
3611000
3687000
37,64500
3849500
3920500

" 4004500

4084500

" 41,6450

42,4000

43,1950

43,9700

" 44,7950

4562000

4642000

" 47,2000

" 4799500

" 4877000

" 4957000

50,3200

51,1200

51,0450

52,6950

" 53,4450

5424500

755 04500

"'55,79500

56,6200

5744500

5819500

" 5894500

59,7200

12 derivada

-0,00112
0,00161
0,00082
-0,00015
0,00226
0,00102
0,00002
-0,00011
-0,00065
-0,00061
0,00011
-0,00301
-0,00226
-0,00196
-0,00200
-0,00074
-0,00056
-0,00082
-0,00184
-0,00188
-0,01732
-0,01698
0,00245
0,01311
0,02059
0,01134
0,00301
0,00160
0,00126
0,00202
0,00231
0,00433
0,00627
0,00438
0,24249
2,84610
052141
0,20260
0,07243
0,04912
0,03753
0,02447
0,00363
0,01133
0,00638
-0,01053
-0,00770
-0,01462
-0,01157
-0,02117
-0,02374
-0,04231
-0,02846
-0,03617
-0,03163
-0,03056
-0,01989
-0,021m1
-0,02197
-0,00865
-0,03060
-0,02578
-0,01165
-0,02655
-0,06029
-0,07481
-0,08756

Temperature (°C)
6,82000
767000
852000
9,27000
10,07000
1082000
11,57000
1247000
1317000
1407000
1477000
15,62000
16,37000
1717000
1792000
18,72000
1950000
20,29000
21,17000
21,92000
22,67000
2347000
24,27000
25,07000
25,92000
26,67000
21,42000
28,17000
2897000
29,82000
30,57000
31,32000
32,22000
33,02000
33,72000
3447000
35,37000
36,17000
36,97000
37,67000
3847000
39,27000
40,02000
40,82000
4167000
4242000
43,19000
43,98000
44,74000
4557000
46,37000
47,22000
47,97000
48,7000
49,52000
50,27000
51,12000
51,92000
52,62000
53,52000
54,32000
55,07000
55,87000
56,67000
57,42000
58,17000
59,07000
59,7000

4.2 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
0,06217
0,06184
0,06144
0,06024
0,05985
0,05921
0,05885
0,05903
0,05779
0,05809
0,05839
0,05831
0,05907
0,05855
0,05906
0,05937
0,05976
0,06085
0,06178
0,06194
0,06269
0,06336
0,06422
0,06491
0,06586
0,06672
0,06771
0,06917
0,07154
007334
0,07570
0,07891
0,08231
0,08759
0,09179
0,10218
1,01554
256962
2,80562
2,88936
2,92662
2,95280
2,98065
300733
3,02664
3,03850
304411
3,04884
304714
3,04870
3,03798
303443
3,02039
3,00504
2,98576
2,96654
2,95497
2,9371
2,92555
2,89869
2,88560
2,86983
285164
283008
281558
2,7914
271624
2,74855

T media

7.24500
8,09500
8,89500
9,67000
10,4500
11,19500
12,02000
12,82000
13,62000
14,42000
15,19500
15,99500
16,7000
1754500
18,32000
19,1000
19,89500
20,73000
2154500
22,29500
2307000
2387000
24,6700
2549500
26,29500
21,04500
21,79500
2857000
29,39500
30,19500
30,94500
31,7000
32,62000
33,37000
34,09500
34,92000
35,7000
36,57000
37,32000
38,07000
38,87000
39,64000
40,41500
41,24500
42,04500
42,80500
4358500
4.36000
45,15500
45,97000
46,9500
4759500
48,37000
49,14500
49,8900
50,69500
51,52000
52,2700
53,0700
53,92000
54,69500
5547000
56,2000
57,04500
57,79500
58,6200
59,42000

75

12 derivada

-0,00110
-0,00047
-0,00160
-0,00049
-0,00085
-0,00047
0,00020
-0,00178
0,00034
0,00042
-0,00009
0,00101
-0,00065
0,00069
0,00038
0,00050
0,00138
0,00106
0,00022
0,00100
0,00084
0,00107
0,00086
0,00111
0,00115
0,00132
0,00195
0,00296
0,00212
0,00315
0,00427
0,00385
0,00652
0,00600
0,01385
1,01485
194261
0,29500
0,11962
0,04657
0,03274
0,03764
0,03293
002212
0,01581
0,00729
0,00598
-0,00224
0,00188
-0,01340
-0,00418
-0,01872
-0,01919
-0,02571
-0,02562
-0,01361
-0,02407
-0,01452
-0,02984
-0,01636
-0,02104
-0,02213
-0,02583
-0,02053
-0,02726
-0,02100
-0,03956

Temperature (°C)
7,22000
767000
8,62000
9,37000
1017000
1097000
11,67000
1252000
1327000
1412000
1492000
15,72000
1647000
17,22000
1812000
1887000
19,67000
20,47000
21,27000
22,02000
22,76000
2356000
24,32000
25,17000
25,97000
26,7000
2157000
28,32000
29,12000
29,92000
30,67000
3147000
32,32000
33,12000
3387000
34,67000
35,42000
36,27000
36,97000
37,7000
38,67000
39,42000
40,12000
40,97000
41,7000
4257000
4332000
44,12000
44,92000
45,67000
46,47000
47,26000
48,07000
48,62000
49,67000
50,47000
51,27000
5197000
52,8200
53,62000
54,42000
55,27000
55,92000
56,7000
57,52000
58,37000
59,12000
59,97000

43 6,00-6000°C Ramp 1
Abs T media
004373
00446 744500
004175 814500
004203 899500
004152 977000
004087 1057000
004134 1132000
004108 12,0950
004155 12,8950
004247 1369500
004369 1452000
00443 1532000
004468 16,0950
004535 1684500
004615 1767000
004643 18,4950
004690 19,2700
004814 2007000
004814 2087000
004868 2164500
004004 2239000
004982 23,1600
005048 23,9400
005155 2474500
005180 2557000
005267 26,3700
005388 27,1700
005498 27,9450
005697 2872000
005882 2952000
00609 30,2950
00643 31,0700
006804 3189500
007263 3272000
007738 33,9500
008570 34,2700
0871332 3504500
2530 384500
28524 3662000
20500 3737000
207150 38,2000
301438 39,0450
30694 39,7700
301152 4054500
30510 | 41,3700
310890 " 42,7000
310789 42,9450
311082 " 4372000
300557 " 4452000
300056 45,2950
30132 | 4607000
305820 | 46,8650
304160 4766500
30276 | 48,4450
30068 | 49,2450
207981 5007000
296424 " 5087000
201466 " 5162000
203200 " 5239500
20075 53,2000
280285 | 5402000
28759 | 5484500
286071 | 5550500
283172 7 56,3450
28019 7 57,1450
27573 T 5794500
276507 " 5874500
274808 " 5954500

12 derivada

-0,00284
-0,00075
0,00038
-0,00063
-0,00081
0,00067
-0,00030
0,00059
0,00111
0,00152
0,00083
0,00043
0,00090
0,00088
0,00038
0,00059
0,00154
0,00000
0,00072
0,00050
0,00097
0,00087
0,00125
0,00043
0,00098
0,00151
0,00147
0,00248
0,00231
0,00289
0,00422
0,00433
0,00674
0,00634
0,01040
1,05017
195720
0,39756
0,12482
0,06268
005717
0,04652
0,02892
0,02946
001721
-0,00136
0,00367
-0,01156
-0,01468
-0,02155
-0,01914
-0,02048
-0,02648
-0,02244
-0,02859
-0,01947
-0,02197
-0,01490
-0,02656
-0,02238
-0,01991
-0,02341
-0,03410
-0,03973
-0,03083
-0,01420
-0,02000



Temperature (°C)
6,02000
6,92000
7,67000
8,42000
9,23000
10,02000
10,82000
11,57000
12,37000
13,17000
13,97000
14,77000
15,52000
16,32000
17,17000
17,92000
18,72000
19,47000
20,22000
20,97000
21,72000
22,57000
23,22000
24,08000
24,87000
25,62000
26,42000
27,17000
27,97000
28,77000
29,57000
30,32000
31,12000
31,82000
32,57000
33,27000
34,02000
34,82000
35,67000
36,47000
37,17000
37,97000
38,82000
39,57000
40,37000
41,17000
41,97000
42,62000
43,52000
44,27000
45,02000
45,77000
46,62000
47,37000
48,17000
48,92000
49,67000
50,47000
51,27000
52,02000
52,92000
53,67000
54,42000
55,17000
55,97000
56,77000
57,67000
58,42000
59,17000
59,95000

4.4 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
0,08657
0,08549
0,09013
0,08779
0,08446
0,08367
0,08471
0,08385
0,08391
0,08484
0,08395
0,08394
0,08493
0,08383
0,08427
0,08418
0,08507
0,08592
0,08511
0,08573
0,08572
0,08592
0,08566
0,08665
0,08625
0,08708
0,08797
0,08929
0,08940
0,09131
0,09286
0,09595
0,09726
0,09961
0,10299
0,10636
0,11040
0,11560
0,12729
2,12824
2,75799
2,92222
2,98972
3,02847
3,05418
3,07119
3,08913
3,09903
3,10310
3,10521
3,11249
3,10546
3,10095
3,09766
3,09337
3,09303
3,08229
3,07378
3,05950
3,05130
3,03999
3,03013
3,02321
3,00883
2,99338
2,97765
2,97022
2,96022
2,94565
2,93500

T2 media

6,47000
7,29500
8,04500
8,82500
9,62500
10,42000
11,19500
11,97000
12,77000
13,57000
14,37000
15,14500
15,92000
16,74500
17,54500
18,32000
19,09500
19,84500
20,59500
21,34500
22,14500
22,89500
23,65000
24,47500
25,24500
26,02000
26,79500
27,57000
28,37000
29,17000
29,94500
30,72000
31,47000
32,19500
32,92000
33,64500
34,42000
35,24500
36,07000
36,82000
37,57000
38,39500
39,19500
39,97000
40,77000
41,57000
42,29500
43,07000
43,89500
44,64500
45,39500
46,19500
46,99500
47,77000
48,54500
49,29500
50,07000
50,87000
51,64500
52,47000
53,29500
54,04500
54,79500
55,57000
56,37000
57,22000
58,04500
58,79500
59,56000

12 derivada

-0,00120
0,00619
-0,00312
-0,00411
-0,00100
0,00130
-0,00115
0,00008
0,00116
-0,00111
-0,00001
0,00132
-0,00137
0,00051
-0,00012
0,00111
0,00114
-0,00108
0,00083
-0,00002
0,00024
-0,00041
0,00116
-0,00051
0,00111
0,00111
0,00176
0,00014
0,00239
0,00194
0,00412
0,00164
0,00336
0,00450
0,00482
0,00538
0,00650
0,01376
2,50117
0,89965
0,20529
0,07940
0,05168
0,03214
0,02126
0,02242
0,01523
0,00452
0,00281
0,00971
-0,00938
-0,00531
-0,00439
-0,00536
-0,00045
-0,01432
-0,01064
-0,01784
-0,01094
-0,01256
-0,01315
-0,00922
-0,01918
-0,01931
-0,01967
-0,00826
-0,01333
-0,01943
-0,01365

76

Temperature (°C)
6,30000
7,32000
8,02000
8,82000
9,57000
10,32000
11,22000
11,97000
12,70000
13,42000
14,27000
15,12000
15,87000
16,66000
17,42000
18,27000
19,01000
19,82000

20,62000
21,29000
22,12000
22,87000
23,62000
24,37000
25,12000
25,92000
26,77000
27,52000
28,37000
29,07000
29,92000
30,67000
31,42000
32,12000
32,82000
33,67000
34,37000
35,17000
36,02000
36,77000
37,52000
38,32000
39,07000
39,92000
40,72000
41,44000
42,17000
42,97000
43,82000
44,62000
45,42000
46,12000
46,97000
47,62000
48,47000
49,22000
49,97000
50,82000
51,52000
52,34000
53,17000
53,97000
54,77000
55,62000
56,37000
57,15000
57,97000
58,67000
59,47000
60,27000

4.5 6,00-60,00°C Ramp 1

Abs
0,09009
0,09006
0,08990
0,08985
0,09005
0,09019
0,08956
0,09042
0,09032
0,08992
0,09002
0,08937
0,08977
0,09008
0,08988
0,09052
0,09033
0,09001
0,09016
0,09047
0,09120
0,09132
0,09208
0,09182
0,09281
0,09307
0,09387
0,09469
0,09579
0,09751
0,09931
0,10171
0,10457
0,10684
0,11034
0,11429
0,11904
0,12466
0,57030
2,54552
2,85488
2,96684
3,02657
3,06794
3,08825
3,10026
3,11426
3,11725
3,11803
3,11586
3,11287
3,10032
3,09897
3,09194
3,08585
3,07595
3,06237
3,05147
3,03806
3,02589
3,01626
3,00386
2,98962
2,98306
2,96696
2,94696
2,93515
2,93248
2,92672
2,91453

T2 media

6,81000
7,67000
8,42000
9,19500
9,94500
10,77000
11,59500
12,33500
13,06000
13,84500
14,69500
15,49500
16,26500
17,04000
17,84500
18,64000
19,41500
20,22000
20,95500
21,70500
22,49500
23,24500
23,99500
24,74500
25,52000
26,34500
27,14500
27,94500
28,72000
29,49500
30,29500
31,04500
31,77000
32,47000
33,24500
34,02000
34,77000
35,59500
36,39500
37,14500
37,92000
38,69500
39,49500
40,32000
41,08000
41,80500
42,57000
43,39500
44,22000
45,02000
45,77000
46,54500
47,29500
48,04500
48,84500
49,59500
50,39500
51,17000
51,93000
52,75500
53,57000
54,37000
55,19500
55,99500
56,76000
57,56000
58,32000
59,07000
59,87000

12 derivada

-0,00003
-0,00023
-0,00007
0,00026
0,00019
-0,00070
0,00115
-0,00014
-0,00055
0,00012
-0,00077
0,00053
0,00040
-0,00027
0,00076
-0,00026
-0,00039
0,00019
0,00046
0,00088
0,00015
0,00102
-0,00036
0,00132
0,00033
0,00094
0,00109
0,00129
0,00246
0,00212
0,00320
0,00381
0,00325
0,00500
0,00464
0,00679
0,00702
0,52428
2,63363
0,41248
0,13995
0,07965
0,04867
0,02538
0,01668
0,01918
0,00374
0,00091
-0,00271
-0,00374
-0,01792
-0,00159
-0,01081
-0,00716
-0,01320
-0,01812
-0,01282
-0,01917
-0,01483
-0,01161
-0,01550
-0,01780
-0,00771
-0,02148
-0,02564
-0,01439
-0,00382
-0,00720
-0,01524
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5.1 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C) Abs  T*media
747000 0,06610
777000 006555 7,62000
8,700 006458 827000
9.47000 006389 912000
1032000 006354 989500
11,1200 006234 1072000
1187000 006190  11,49500
1262000 006105 12,2450
1342000 005980 1302000
1422000 005893 1382000
1502000 005888 1462000
15,7000 005852 15,3950
16,6200 005802 16,1500
17,3200 005781 16,9700
1822000 005792 17,7000
1902000 005762 1862000
19,7000 005861 19,39500
2057000 005852 20,1700
2137000 005884 2097000
212000 005845 21,7450
287000 005820 22,4950
267000 005503 2327000
2445000 005524 2406000
2526000 005994 24,8550
26,07000 005828 25,6650
2692000 005954 26,4950
2762000 006142 27,2700
2847000 006403 28,0450
2922000 006581 28,8450
2997000 006929 29,5500
3082000 007287 3039500
31,62000 007611 31,2200
3237000 008127 31,9950
3317000 008708 32,7000
3397000 009312 3357000
377000 045673 34,3700
3557000 245533 35,1700
3632000 280101 35,9450
3717000 200523 36,7450
3792000 208068 37,5450
3867000 302130 38,2500
3957000 303957 73912000
4032000 307710 39,9450
4107000 310576 74069500
41,9200 312689 41,4950
272000 313387 42,3200
4347000 31400 43,0500
4422000 313067 43,8450
4497000 312530 7 44,59500
4582000 311508 45,3500
4662000 309590 46,2200
4737000 307193 46,9950
4817000 305004 47,7000
4896000 302573 48,5650
4976000 209548 49,3600
5057000 207169 "50,16500
5142000 295452 50,9950
5212000 293529 51,7000
5287000 200879 52,4950
5372000 289123 53,2050
5447000 287109 54,0500
5521000 284783 54,8700
56,0000 281726 55,6450
56,87000 279787 56,4450
57,6000 278181 5727000
5842000 275363 58,0450
5922000 273216 758,82000
60,02000 271146 5962000

1 derivada

-0,00181
-0,00097
-0,00098
-0,00042
-0,00150
-0,00059
-0,00113
-0,00156
-0,00108
-0,00007
-0,00048
-0,00059
-0,00030
0,00011
-0,00037
0,00133
-0,00011
0,00040
-0,00051
-0,00034
-0,0039%
0,00027
0,00580
-0,00204
0,00148
0,00269
0,00307
0,00238
0,00464
0,00420
(0,00406
0,00688
0,00726
0,00755
045452
2,49825
0,46091
0,14613
0,0739%4
0,05415
0,02030
0,05004
0,03821
0,02487
0,00873
0,00875
-0,01302
-0,00716
-0,01096
-0,02510
-0,0319%6
-0,02736
-0,03077
-0,03781
-0,02938
-0,02020
-0,02747
-0,03533
-0,02066
-0,01886
-0,03657
-0,04076
-0,02282
-0,02007
-0,03757
-0,02684
-0,02587

Temperature (°C)
7,67000
7,87000
8,62000
9,57000
10,37000
11,15000
12,02000
12,7000
1352000
14,32000
15,17000
1597000
16,72000
1752000
18,32000
19,07000
19,87000
20,67000
2152000
22,22000
2307000
2382000
24,67000
25,42000
26,22000
26,97000
27,82000
28,53000
29,32000
30,12000
30,8700
31,69000
32,48000
3337000
34,07000
34,92000
35,67000
36,52000
37,27000
38,12000
38,7000
39,62000
40,47000
41,17000
41,97000
42,77000
4362000
4442000
45,1700
45,92000
46,72000
47,52000
4832000
49,12000
49,86000
50,72000
51,47000
52,22000
53,0300
53,7000
54,67000
55,3700
56,22000
56,97000
57,7000
58,57000
59,32000
60,12000

5.2 6,0-60,00°CRamp 1

Abs
00575
010520
0,10481
01045
0,10359
0,10202
010118
009961
009818
009627
0,09456
009346
009290
009166
009047
009031
009012
0,09085
0,09064
009217
009357
0,09680
009798
009793
009810
0,09858
009991
009992
0,10096
0,10249
010348
0,10549
0,11067
011577
012215
072688
247663
27403
284820
201278
296306
30157 |
304 |
306788
308548 |
300788
310009
300588
30859 |
306458
308 |
300503
298946
20620 |
20360 |
201438 |
280190 |
2818 |
28558 |
2113
2818 |
219521 |
st |
2,749% |
235
273116 |
21 |

r

2,68609

r

78

T media

7,17000
8,34500
9,19500
9,97000
10,76000
11,58500
12,39500
13,14500
13,92000
14,74500
1557000
16,34500
17,12000
17,92000
18,69500
1947000
20,2700
21,09500
2187000
22,64500
23,4500
24.24500
25,04500
2582000
26,59500
27,39500
28,17500
28,92500
29,72000
30,49500
31,8000
32,08500
32,92500
33,72000
34,49500
35,29500
36,09500
36,89500
37,69500
38,4500
39,19500
40,04500
40,82000
4157000
4237000
43,19500
44,02000
4,79500
4554500
46,32000
47,12000
47,92000
48,72000
49,49000
50,29000
51,09500
51,84500
52,62500
53,4000
54,2000
55,02000
55,79500
56,59500
57,3700
58,17000
58,4500
59,72000

12 derivada

-0,00274
-0,00041
-0,00074
-0,00083
-0,00201
-0,00097
-0,00208
-0,00192
-0,00238
-0,00201
-0,00139
-0,00073
-0,00155
-0,00149
-0,00021
-0,00024
0,00090
-0,00024
0,00218
0,00165
0,00431
0,00139
-0,00007
0,00021
0,00064
0,00156
0,00002
0,00132
0,00191
0,00132
0,00244
0,00656
0,00573
0,00911
0,71145
233300
0,31261
0,14114
0,07598
007735
0,05825
0,03867
0,03206
0,02200
0,01550
0,00272
-0,00538
001773
-0,02401
-0,02662
-0,03418
-0,03309
-0,03315
-0,03824
-0,02357
-0,02997
-0,01882
002117
-0,03265
-0,01105
-0,03710
-0,02152
-002913
-0,00814
-0,01537
-0,02242
-0,03531

Temperature (°C)
7,72000
7,97000
8,92000
9,77000
10552000
11,32000
12,06000
12,88000
1372000
1452000
15,24000
16,02000
16,7000
17,62000
1847000
19,27000
20,07000
20,82000
2152000
22,42000
23,17000
23,97000
2472000
25,52000
26,27000
27,17000
27,97000
28,72000
2947000
30,27000
31,07000
31,87000
32,62000
33,41000
34,2700
34,97000
35,74000
36,56000
3737000
38,07000
38,9200
39,72000
40,4700
41,32000
42,12000
4287000
4362000
4452000
4527000
46,07000
46,87000
47,67000
4837000
49,22000
50,02000
50,7000
51,52000
52,37000
53,12000
53,97000
54,70000
55,47000
56,2400
57,07000
57,82000
58,67000
59,4000
60,27000

5.3 6,00-60,00°CRamp 1

Abs
0,06746
0,06642
0,06491
0,06565
0,06604
0,06445
0,06454
0,06529
0,06374
0,06317
0,06225
0,06378
0,06276
0,06230
0,06176
0,06147
0,06052
0,06263
0,06092
0,06169
0,06098
0,06168
0,06169
0,06196
0,06147
0,06260
0,06382
0,06368
0,06521
0,06685
0,06918
0,07083
007724
0,08128
0,08632
123332
263518
290736
300222
3,05634
3,08715
311123
3,12528
3,13403
31324
3,13156
3,12970
3,11686
3,00614
307541
304752
301743
2,08400
204723
2,92033
2,88436
286138
283121
281010
2,78653
2,16267
2,14342
2,71646
268972
2,66436
265314
2,64350
262029

Te media

784500
844500
934500
10,14500
1092000
11,69000
1247000
1330000
1412000
14,8800
1563000
16,3950
17,1500
18,0450
1887000
1967000
20,4450
21,1700
21,9700
22,7950
2357000
24,3450
2512000
25,8950
26,2000
2757000
28,3450
2909500
2987000
3067000
3147000
324500
3301500
3384000
3462000
3535500
36,1500
3696500
37,7200
3849500

" 3932000

" 40,0950

" 4089500

" 41,7200

" 1248500

" 1324500

" 4407000

" 4489500

" 4567000

" 4647000

" 47,2000

" 4802000

" 4879500

" 4962000

" 50,3800

" 5114500

" 5194500

" 5074500

" 5354500

" 5433500

" 5508500

" 5585500

" 56,6500

" 5744500

" 5824500

" 59,0500

" 59,8500

12 derivada

-0,00414
-0,00159
0,00087
0,00052
-0,00199
0,00012
0,00092
-0,00185
-0,00070
-0,00129
0,00197
-0,00137
-0,00054
-0,00064
-0,00036
-0,00119
0,00281
-0,00244
0,00085
-0,00094
0,00087
0,00002
0,00034
-0,00065
0,00125
0,00152
-0,00018
0,00205
0,00204
0,00292
0,00206
0,00855
0,00511
0,00586
1,63856
1,82060
0,33193
011711
007732
0,03624
0,03010
0,01874
0,01029
-0,00224
-0,00091
-0,00248
-0,01426
-0,02763
-0,02591
-0,03486
-0,03760
-0,04777
-0,04325
-0,03363
-0,04796
-0,03063
-0,03542
-0,02824
-0,02773
-0,03268
-0,02500
-0,03501
-0,03222
-0,03380
-0,01321
-0,01251
-0,02556



5.4 6,00-60,00°C Ramp 1

Temperature (°C)
6,02000
6,88000
7,57000
8,42000
9,20000
9,97000

10,82000
11,57000
12,32000
13,12000
13,79000
14,57000
15,37000
16,07000
16,87000
17,67000
18,52000
19,32000
20,07000
20,82000
21,62000
22,42000
23,27000
23,97000
24,77000
25,62000
26,31000
27,17000
27,87000
28,70000
29,47000
30,27000
31,02000
31,77000
32,67000
33,42000
34,27000
35,07000
35,92000
36,67000
37,47000
38,27000
39,02000
39,82000
40,72000
41,52000
42,27000
43,12000
43,87000
44,70000
45,57000
46,37000
47,07000
47,77000
48,52000
49,27000
50,07000
50,77000
51,62000
52,37000
53,07000
53,92000
54,67000
55,52000
56,22000
57,12000
57,87000
58,60000
59,32000
60,17000

Abs
0,07357
0,05232
0,04584
0,04578
0,04585
0,04550
0,04567
0,04500
0,04466
0,04369
0,04446
0,04500
0,04406
0,04389
0,04366
0,04364
0,04318
0,04348
0,04327
0,04324
0,04343
0,04320
0,04304
0,04227
0,04360
0,04361
0,04325
0,04491
0,04522
0,04549
0,04688
0,04940
0,05108
0,05418
0,05826
0,06124
0,06816
0,25305
2,20221
2,67260
2,83203
2,92147
2,98255
3,01820
3,04514
3,05117
3,07154
3,07220
3,06787
3,07031
3,06639
3,05996
3,05862
3,05159
3,04432
3,04161
3,02772
3,01553
2,99945
2,99020
2,97026
2,95800
2,94141
2,91984
2,89899
2,88582
2,87039
2,84523
2,81722
2,78789

|

“

Al

“

-

“

Al

“

-

“

Al

Al

|

Al

Al

-

“

Al

Al

-

“

Al

Al

|

Al

Al

-

T2 media

6,45000
7,22500
7,99500
8,81000
9,58500
10,39500
11,19500
11,94500
12,72000
13,45500
14,18000
14,97000
15,72000
16,47000
17,27000
18,09500
18,92000
19,69500
20,44500
21,22000
22,02000
22,84500
23,62000
24,37000
25,19500
25,96500
26,74000
27,52000
28,28500
29,08500
29,87000
30,64500
31,39500
32,22000
33,04500
33,84500
34,67000
35,49500
36,29500
37,07000
37,87000
38,64500
39,42000
40,27000
41,12000
41,89500
42,69500
43,49500
44,28500
45,13500
45,97000
46,72000
47,42000
48,14500
48,89500
49,67000
50,42000
51,19500
51,99500
52,72000
53,49500
54,29500
55,09500
55,87000
56,67000
57,49500
58,23500
58,96000
59,74500

12 derivada

-0,02470
-0,00940
-0,00007
0,00010
-0,00046
0,00020
-0,00089
-0,00045
-0,00122
0,00116
0,00069
-0,00118
-0,00024
-0,00029
-0,00002
-0,00054
0,00037
-0,00027
-0,00004
0,00024
-0,00028
-0,00019
-0,00110
0,00166
0,00002
-0,00052
0,00192
0,00046
0,00032
0,00182
0,00315
0,00223
0,00414
0,00454
0,00397
0,00814
0,23112
2,29313
0,62718
0,19929
0,11181
0,08143
0,04457
0,02993
0,00754
0,02716
0,00077
-0,00577
0,00294
-0,00451
-0,00805
-0,00191
-0,01005
-0,00969
-0,00362
-0,01735
-0,01742
-0,01892
-0,01234
-0,02849
-0,01442
-0,02212
-0,02538
-0,02979
-0,01463
-0,02058
-0,03446
-0,03891
-0,03451

79

6,07000

7,07000

7,67000

8,57000

9,32000

10,12000
10,88000
11,67000
12,37000
13,17000
13,87000
14,72000
15,48000
16,27000
17,07000
17,78000
18,62000
19,42000
20,14000
20,92000
21,77000
22,57000
23,32000
24,12000
24,82000
25,77000
26,42000
27,27000
28,07000
28,82000
29,62000
30,32000
31,12000
31,87000
32,72000
33,57000
34,42000
35,17000
36,02000
36,77000
37,52000
38,37000
39,17000
40,02000
40,79000
41,67000
42,42000
43,27000
44,02000
44,87000
45,62000
46,42000
47,17000
47,97000
48,72000
49,42000
50,12000
50,97000
51,72000
52,47000
53,17000
54,01000
54,87000
55,62000
56,42000
57,12000
57,92000
58,77000
59,52000
60,31000

5.5 6,00-60,00°C Ramp 1
Temperature (°C) Abs

0,08827
0,08703
0,08888
0,08927
0,08898
0,08761
0,08657
0,08574
0,08492
0,08440
0,08434
0,08394
0,08315
0,08297
0,08140
0,08147
0,08036
0,08061
0,07979
0,08091
0,08052
0,08122
0,08171
0,08344
0,08521
0,08748
0,09053
0,09312
0,09387
0,09424
0,09709
0,10049
0,10340
0,10689
0,11154
0,11590
0,12216
0,26838
2,21687
2,66196
2,79526
2,86152
2,91260
2,96506
3,00901
3,04123
3,06458
3,09151
3,10211
3,09931
3,09993
3,09158
3,08285
3,07584
3,06729
3,06042
3,04900
3,03384
3,02566
3,01137
2,99855
2,97892
2,96703
2,95215
2,93198
2,91292
2,90041
2,88333
2,86203
2,83125
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T2 media

6,57000
7,37000

8,12000

8,94500

9,72000

10,50000
11,27500
12,02000
12,77000
13,52000
14,29500
15,10000
15,87500
16,67000
17,42500
18,20000
19,02000
19,78000
20,53000
21,34500
22,17000
22,94500
23,72000
24,47000
25,29500
26,09500
26,84500
27,67000
28,44500
29,22000
29,97000
30,72000
31,49500
32,29500
33,14500
33,99500
34,79500
35,59500
36,39500
37,14500
37,94500
38,77000
39,59500
40,40500
41,23000
42,04500
42,84500
43,64500
44,44500
45,24500
46,02000
46,79500
47,57000
48,34500
49,07000
49,77000
50,54500
51,34500
52,09500
52,82000
53,5000
54,44000
55,24500
56,02000
56,77000
57,52000
58,34500
59,14500
59,91500

12 derivada

-0,00124
0,00307
0,00044
-0,00039
-0,00171
-0,00137
-0,00106
-0,00117
-0,00064
-0,00010
-0,00047
-0,00104
-0,00022
-0,00196
0,00010
-0,00132
0,00031
-0,00114
0,00143
-0,00045
0,00087
0,00066
0,00216
0,00252
0,00239
0,00469
0,00304
0,00093
0,00049
0,00357
0,00486
0,00363
0,00466
0,00547
0,00514
0,00735
0,19496
2,29234
0,59346
0,17773
0,07795
0,06386
0,06172
0,05707
0,03661
0,03114
0,03168
0,01414
-0,00330
0,00083
-0,01044
-0,01163
-0,00877
-0,01140
-0,00981
-0,01632
-0,01784
-0,01090
-0,01906
-0,01832
-0,02336
-0,01383
-0,01984
-0,02522
-0,02722
-0,01564
-0,02010
-0,02840
-0,03897
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Temperature (°C)
6,07000
7,17000
7,92000
8,87000
9,82000
10,62000
11,57000
12,47000
13,37000
14,2000
15,12000
16,02000
16,97000
17,92000
18,67000
19,62000
2047000
21,37000
22,2000
23,2000
24,12000
25,07000
25,87000
26,82000
27,67000
28,62000
29,52000
30,37000
31,37000
32,17000
33,7000
34,02000
34,87000
35,77000
36,72000
37,62000
38,47000
39,37000
40,32000
41,22000
42,07000
42,87000
43,82000
44,67000
45,63000
46,54000
47,41000
48,27000
49,32000
50,12000
50,97000
51,87000
52,87000
53,77000
54,67000
55,57000
56,47000
57,28000
58,17000
59,12000
60,02000

ANALISIS 1

Abs
0,09513
0,09639
0,09686
0,09751
0,09637
0,09549
0,09492
0,09455
0,09566
0,09694
0,09954
0,10196
0,10407
0,10315
0,10168
0,10393
0,10493
0,10527
010313
010177
010112
0,10189
0,10206
0,10401
0,10473
0,10560
010716
0,11063
011198
0,11379
0,11630
0,12547
0,15395
2,22463
2,71982
291620
297745
3,01550
304164
3,06496
3,06552
3,06670
3,05464
303477
300727
297965
2,95001
2,93765
292095
291125
2,89903
288677
2,87535
2,87041
2,85649
2,84054
2,83882
2,83537
282512
279228
2,75310

Temedia 1° derivada

6,62000
754500
8,39500
9,34500
10,22000
11,0900
12,02000
12,92000
13,79500
1467000
1557000
16,49500
17,4500
18,29500
19,14500
20,04500
2092000
21,82000
22,7700
23,69500
2450500
2547000
2634500
27,4500
28,14500
2907000
29,94500
3087000
31,7000
32,62000
33,5500
" 3444500
" 3532000
" 36,24500
3717000
" 3804500
7 38.92000
7 3984500
" 40,7700
" 41,64500
" 1247000
4334500
" 44,24500
" 4515000
’ 46,08500
" 4697500
" 4784000
" 4879500
" 4972000
" 5054500
5142000
5237000
5332000
54,2000
7 55,1200
7 56,02000
" 56,87500
5772500
" 58 64500
5957000

0,00114
0,00063
0,00069

-0,00121
-0,00109
-0,00060
-0,00041

0,00123
0,00152
0,00289
0,00269
0,00222

-0,00097
-0,0019

0,00236
0,00118
0,00037

-0,00238
-0,00136
-0,00076

0,00081
0,00021
0,00206
0,00085
0,00092
0,00173
0,00408
0,00135
0,00227
0,00278
0,00966
0,03351
2,30075
0,58441
0,15153
0,07206
0,04228
0,02752
0,02591
0,00066
0,00148

-0,01270
-0,02337
-0,02865
-0,03035
-0,03303
-0,01542
-0,01591
-0,01212
-0,01438
-0,01362
-0,01142
-0,00548
-0,01547
-001772
-0,00191
-0,00426
-0,01084
-0,03520
-0,04287

Temperature (°C)
6,12000
7,21000
8,12000
9,07000
9,87000
10,82000
11,67000
12,67000
1342000
14,37000
15,37000
16,12000
17,12000
17,97000
18,87000
19,77000
20,72000
2147000
22,43000
23,37000
24,32000
25,17000
25,97000
26,97000
27,82000
28,72000
29,62000
30,57000
31,42000
32,30000
33,18000
34,17000
34,92000
35,92000
36,92000
37,67000
38,62000
39,52000
40,52000
41,32000
42,17000
43,07000
44,07000
44,86000
45,78000
46,72000
47,57000
48,52000
49,37000
50,27000
51,17000
52,07000
53,07000
53,92000
54,87000
55,60000
56,52000
57,40000
58,37000
59,27000
60,17000

ANALISIS 2

Abs
0,05507
0,04783
0,04388
0,04172
0,04148
0,04152
0,04287
0,04312
0,04356
0,04497
0,04623
0,04760
0,04831
0,05009
0,05156
0,05274
0,05257
0,05331
0,05404
0,05576
0,05572
0,05650
0,05822
0,05953
0,06035
0,06213
0,06398
0,06530
0,06705
0,07032
0,07349
0,07856
0,10565
2,17156
281635
294133
3,00290
3,03970
305434
3,06315
3,05946
3,04620
3,02208
2,99166
2,95247
2,91680
2,89645
2,86860
2,84611
2,83679
2,81806
2,81042
2,79406
2,79370
2,79228
2,11287
2,75318
2,75080
2,15252
2,74178
2,72983

81

T media

6,69500
769500
8,59500
947000
10,34500
11,24500
12,17000
13,0500
1389500
1487000
1574500
16,62000
1754500
1842000
19,32000
20,24500
21,09500
21,95000
22,90000
23,84500
24,74500
2557000
2647000
27,39500
28,27000
29,17000
30,00500
30,99500
31,86000
32,74000
3367500
" 3454500
" 3542000
7 36,42000
737,200
’ 3814500
7 39,0700
4002000
4092000
" 41,74500
12,6200
" 4357000
" 44,4500
" 45,3000
" 46,2500
4714500
" 4804500
" 4894500
" 19,8200
50,7200
5162000
5257000
" 5349500
" 54,3500
7 55,2350
7 56,06000
’ 56,9600
' 5788500
" 5882000
5972000

1% derivada

-0,00630
-0,00464
-0,00228
-0,00029
0,00004
0,00159
0,00024
0,00059
0,00148
0,00126
0,00182
0,00072
0,00209
0,00163
0,00132
-0,00018
0,00098
0,00076
0,00183
-0,00003
0,00091
0,00215
0,00131
0,00096
0,00199
0,00205
0,00139
0,00206
000372
0,00360
0,00512
0,03612
2,06591
0,64478
0,17464
0,05850
0,04089
0,01463
0,01102
-0,00435
-0,01473
-0,02412
-0,03851
-0,04260
-0,0379%
-0,02395
-0,02931
-0,02645
-0,01036
-0,02081
-0,00849
-0,01635
-0,00043
-0,00149
-0,02659
-0,02140
-0,00271
0,00177
-0,01193
-0,01328

Temperature (°C)
6,22000
7,21000
8,27000
9,10000
10,07000
10,92000
11,77000
12,72000
13,62000
1457000
15,37000
16,27000
17,2000
18,12000
19,02000
19,87000
20,76000
21,66000
22,58000
2352000
2437000
25,2000
26,12000
27,07000
28,07000
28,87000
29,72000
30,72000
31,54000
32,44000
33,42000
34,27000
35,22000
36,02000
37,02000
37,82000
38,77000
39,67000
40,57000
41,42000
42,30000
43,20000
44,11000
44,97000
45,92000
46,87000
47,72000
48,67000
49,52000
50,42000
51,32000
52,22000
53,12000
53,97000
54,92000
55,82000
56,77000
57,57000
58,57000
59,37000
60,27000

ANALISIS 3

Abs  T¢media
0,07887

007948 6,74500
007934 7,700
007925 868500
007831 958500
007404 1049500
007100 11,34500
006825 12,24500
006452 13,1700
006378 14,09500
006898 14,0700
007062 15,8200
007198 16,7000
007447 1769500
007572 1857000
007505 19,4500
007671 2031500
007689 21,2100
007856 22,1200
007901 23,0500
007921  23,94500
008077 2482000
008130 2569500
008273 2659500
008357 27,5700
008556 2847000
008649 29,2500
008926 30,2200
009049 31,1300
009250 31,9900
009573 32,9300
010286 33,84500
0,18021 3474500
248563 " 35,6200
280162 3652000
301291 37,4200
305705 38,29500
300444 73922000
3,11200 " 4012000
3,11296  40,99500
3,12261 41,8600
3,10906 42,7500
3,08949 " 4365500
3,06085 44,5400
302313 " 4544500
2,99083 ” 46,39500
296575 47,2500
204522 " 48,19500
292945 49,0500
291645 49,9700
290405 " 50,87000
288915 51,7000
288576 " 52,67000
287033 5354500
287013 5444500
285961 55,3700
2,84683 56,2500
282892 57,1700
281690 58,0700
281313 58,9700
279777 59,8200

1% derivada

0,00058
-0,00014
-0,00010
-0,00097
-0,00503
-0,00358
-0,00289
-0,00415
-0,00078
0,00650
0,00183
0,00135
0,00293
0,00139
0,00027
0,00086
0,00020
0,00181
0,00048
0,00023
000174
0,00062
0,00151
0,00084
0,00248
0,00109
0,00277
0,00150
0,00223
0,00330
0,00838
0,08142
288178
0,40599
0,15162
0,04646
0,04155
0,01950
0,00114
0,01096
-0,01505
-0,02151
-0,03330
-0,03971
-0,03400
-0,02951
-0,02161
-0,01855
-0,01444
-0,01377
-0,01656
-0,00377
-0,01814
-0,00021
-0,01169
-0,01345
-0,02239
-0,01202
-0,00470
-0,01707



ANALISIS 4 ANALISIS 5

Temperature (°C) Abs T media 12 derivada Temperature (°C) Abs T2 media 12 derivada
6,52000 0,04997 6,63000 0,06832
7,44000 0,05096  6,98000  0,00107 7,57000 0,06169  7,10000 = -0,00705
8,34000 0,04940  7,89000 -0,00173 8,52000 0,06071  8,04500  -0,00103
9,24000 0,04875 = 8,79000 = -0,00073 9,37000 0,06001  8,94500  -0,00083
10,12000 0,04915  9,68000  0,00045 10,32000 0,05978 = 9,84500 = -0,00024
11,02000 0,04919  10,57000  0,00005 11,22000 0,06032  10,77000  0,00060
11,87000 0,04976  11,44500  0,00067 12,07000 0,06240  11,64500 0,00244
12,92000 0,05076  12,39500  0,00096 12,97000 0,06237  12,52000 -0,00003
13,72000 0,05176  13,32000 0,00124 13,82000 0,06323  13,39500  0,00101
14,67000 0,05208 = 14,19500  0,00034 14,77000 0,06370  14,29500  0,00050
15,57000 0,05295 = 15,12000  0,00097 15,72000 0,06393  15,24500  0,00024
16,37000 0,05481  15,97000  0,00232 16,52000 0,06731  16,12000  0,00423
17,37000 0,05576  16,87000  0,00095 17,52000 0,06674  17,02000 -0,00057
18,32000 0,05652  17,84500  0,00080 18,34000 0,06847  17,93000 0,00211
19,10000 0,05791  18,71000  0,00179 19,22000 0,07099  18,78000  0,00286
20 0,05978 = 19,10000  0,00207 20,12000 0,07106  19,67000  0,00008
21,02000 0,05942  21,02000 -0,00035 21,12000 0,07257  20,62000 0,00151
21,77000 0,06039  21,39500 0,00130 21,97000 0,07491  21,54500 0,00276
22,72000 0,05993  22,24500 -0,00049 22,92000 0,07361  22,44500 -0,00137
23,67000 0,06124  23,19500  0,00137 23,82000 0,07388  23,37000  0,00030
24,47000 0,06187  24,07000  0,00080 24,67000 0,07597 = 24,24500  0,00245
25,42000 0,06239  24,94500  0,00054 25,47000 0,07772  25,07000  0,00219
26,22000 0,06275 = 25,82000  0,00045 26,42000 0,07773  25,94500  0,00001
27,22000 0,06397  26,72000  0,00123 27,37000 0,07851  26,89500  0,00082
28,17000 0,06495  27,69500  0,00103 28,22000 0,08180  27,79500  0,00388
29,07000 0,06522  28,62000  0,00029 29,12000 0,08091  28,67000 -0,00099
29,92000 0,06708  29,49500  0,00219 30,02000 0,08417  29,57000 0,00362
30,77000 0,06888  30,34500  0,00212 30,97000 0,08759  30,49500 0,00360
31,66000 0,07060 = 31,21500  0,00193 31,77000 0,09043  31,37000  0,00355
32,62000 0,07321  32,14000  0,00272 32,77000 0,09395 = 32,27000  0,00353
33,47000 0,07703  33,04500  0,00450 33,67000 0,10022  33,22000  0,00696
34,42000 0,08256  33,94500  0,00582 34,52000 0,10954  34,09500  0,01097
35,22000 0,41380 " 34,82000  0,41405 35,32000 0,93945 " 34,92000 1,03739
36,17000 2,63145 " 3569500  2,33437 36,32000 2,73078 " 3582000 1,79133
37,07000 2,88629 " 36,62000  0,28316 37,27000 2,92687 7 36,79500  0,20640
37,97000 2,97140 " 37,52000  0,09457 38,09000 2,99588 " 37,68000 0,08416
38,82000 3,01076 | 38,39500  0,04630 38,99000 3,03596 | 38,54000  0,04453
39,77000 3,03582 39,29500  0,02638 39,92000 3,05857 | 39,45500  0,02431
40,62000 3,04882 " 40,19500  0,01529 40,87000 3,06977 " 40,39500 0,01179
41,57000 3,04620 " 41,09500 -0,00276 41,77000 3,06785 | 41,32000 -0,00214
42,43000 3,03894 " 42,00000 -0,00844 42,52000 3,06114 " 42,14500 -0,00894
43,27000 3,02286 " 42,85000 -0,01914 43,47000 3,04286 " 42,99500 -0,01924
44,32000 2,99108 " 43,79500 -0,03027 44,42000 3,02144 4394500 -0,02255
45,17000 2,95496 " 44,74500 -0,04249 45,22000 2,98927 " 44,82000 -0,04021
46,07000 2,91576 " 4562000 -0,04356 46,22000 2,96117 4572000 -0,02810
46,97000 2,88947 " 46,52000 -0,02922 47,12000 2,93170 " 46,67000 -0,03275
47,82000 2,87113 " 47,39500 -0,02157 47,92000 2,92016 " 47,52000 -0,01442
48,77000 2,85904 | 48,29500 -0,01273 48,82000 2,00977 ”48,37000 -0,01154
49,62000 2,84547 " 49,19500 -0,01597 49,77000 2,89359 | 49,29500 -0,01704
50,52000 2,82652 | 50,07000 -0,02105 50,57000 2,87989 50,17000 -0,01713
51,42000 2,80489 50,97000 -0,02403 51,62000 2,86492 " 51,09500 -0,01426
52,27000 2,80887 " 51,84500  0,00468 52,42000 2,84976 52,02000 -0,01894
53,22000 2,79382 " 52,74500 -0,01584 53,37000 2,84768 " 52,89500 -0,00219
54,17000 2,77218 " 53,69500 -0,02278 54,27000 2,83738 53,82000 -0,01144
55,12000 2,77830 " 54,64500  0,00644 55,17000 2,82798 "54,72000 -0,01045
55,87000 2,76476 | 5549500 -0,01806 56,02000 2,82704 5559500 -0,00110
56,82000 2,75443 | 56,34500 -0,01087 56,97000 2,81788 ' 56,49500 -0,00964
57,67000 2,75126 | 57,24500 -0,00373 57,87000 2,78760 | 57,42000 -0,03364
58,62000 2,75470 | 58,14500  0,00362 58,77000 2,76329 7 58,32000 -0,02702
59,57000 2,74806 | 59,09500 = -0,00699 59,72000 2,75811 59,4500 -0,00545
60,37000 2,72001 " 59,97000 -0,03507 60,52000 2,75299  60,12000 -0,00640
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