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Objeto

En esta Memoria, se pretende llevar  a cabo un
estudio original sobre las cualidades cromdticas de los
vinos tintos que se elaboran en nuestro pais, con una
representacién importante de tintos autdctonos de la re-
gién andaluza. Sobre la base de una completa revisién y
actualizacidn de los distintos sistemas o espacios colo-
reados, se intenta una comparacién critica del Método
Oficial de caracterizacidén del color en vinos tintos con

las nuevas recomendaciones propuestas en Colorimetria.



CAPITULO I

INTRODUCCION




El color es una respuesta mental al estimulo que una
radiacidén luminosa visible produce en la retina; se le considera
como un concepto psicofisico, relacionado por un lado con la fi-
siologia de la visidén y por otro con el poder radiante espectral
de una fuente luminosa.

No es, por tanto, una propiedad intrinseca del objeto
que refleja o transmite la radiacidn luminosa, pues basta con
cambiar la fuente para modificar el estimulo producido. Depende
de la distribucidn espectral de la radiacidén incidente, de la =
capacidad del objeto para transformarla y de la fisiologia del
observador.

El estimulo cromatico esté, en realidad, compuesto por
tres sensaciones bien diferenciadas, que dan al color su cardc-

ter tridimensicnal; éstas son:

~ EI matiz o tono, qué es el atributo fundamental. Tra-

dicionalmente definido como el que nos permite clasi~

ficar a los colores como rojizos, amarillentos, etc.,



o aquél que permite diferenciar un color respecto al
‘gris del mismo brillo, denominado estimulo acromdtico.
Es un atributo relacionado con las diferencias de abe
sorbancia de la energia radiante a diferentes longitu-

des de onda (A).

- EI brillo, o caracteristica por la que un color puede
clasificarse, en términos generales, como claro u. os-
curo. Mas exactamente se puede definir como el atribu-
to en virtud del cual los colores pueden considerarse
equivalentes a alguno de los miembros de la. escala de
grises, entre el negro y el blanco. Es una medida re-

lativa:de la luz reflejada frente a la absorbida.

- La saturacidn o pureza, que determina para cada matiz

su grado de diferencia frente al gris del mismo brillo,
y describe la reflexidn a una determinada longitud de

onda.

Se considera que el matiz es la medida cualitativa de la
cromaticidad y la saturacién la cuantitativa. El brillo no se con-

sidera participe de la caracteristica cromitica.

Las teorias sobre el color nacen, como tantos otros as-
pectos del conocimiento cientifico, en la Grecia cléasica. Platén
contempla la idea del color como un fuego interior que da origen
a unos rayos visuales que se dirigen desde el ojo hacia el objeto.
Epicuro, por su parte, propone todo lo contrario, y explica la vi-
sién de los colores como la entrada en el ojo de emanaciones pro-
cedentes del objeto, compuestas por diminutos corpisculos colorea-
dos (1). Aristdteles, en su obra '"De Coloribus" (2), propore por
primera vez algo tan importante como es el considerar el color
como una propiedad de la luz; pero creia que dicha propiedad era

atribufble a la "contaminacién" de la luz por los objetos.



Se sucedieron otras teorias (Leonardo da Vinci, Descar-
tes) pero hay que llegar hasta Newton (3,4) para encontrar las
primera conclusiones con base cientifica sobre las propiedades
fisicas del célor ¥ su cardcter tridimensional. Un siglo después,
Goethe (5) establece la dualidad psicofisica del color. Al pare-
cer, Newton no estuvo interesado en elaborar una teoria concreta
al respecto, por lo que hay que esperar hasta George Palmer (6),
el cual en su "Teoria de los colores y la visidén' (1777) exponia
que todos los colores resultaban de la combinacién de tan sélo
tres de ellos, los primarios rojo, amarillo y azul; decia Palmer
que "la superficie de la retina estd compuesta por tres clases de
fibras o membranas andlogas a cada uno de los tres rayos primarios
que son susceptibles de ser estimuladas por ellos'". Aungue al pa-
recer estos trabajos fueron publicados en su época, no se recono-
cieron hasta que en 1956 los redescubre Gordon Walls (6).

Sin embargo el origen de la teoria tricromatica de la
luz se atribuye tradicionalmente a Young (7) quien en 1801 la ex-
pone ante la "Royal Society". Supone la existencia de tres colores
principales, rojo, amarillo y azul, y afirma que '"es casi imposi-
ble conceébir que cada punto sensitivo de la retina esté compuesto
por un nimero infinito de particulas capaces de vibrar en perfecto
unisono con cada posible ondulacién, por lo que hay que suponer un
nimero limitado de las mismas sensible a los tres colores princi-
‘pales, capaces de ponerse en movimiento en mayor o menor concor-
dancia seglin las diferentes ondulaciones. Cada filamento sensitivo
del nervio Sptico consiste en tres porciones, una para. cada color'.
Como otros muchos cientificos, Young no establecié la diferencia
fundamental entre las mezclas de luces y las de pigmentos.

La teoria tricromdtica de la luz seria posteriormente
revisada, en 1852, por H. L. von Helmholtz (8). Considerd el es-
pectro constituido fundamentalmente por cinco colores: rojo (R),
amarillo (Y), verde (G), azul (B) y violeta (V). Explicé el co-

lor percibido cuando se mezclaba un pigmento amarillo y otro azul.



La diferencia fundamental entre el tratamiento de luces y de pig-
mentos es que mientras en éstos se trata de una ''mezcla sustrac-
tiva del color", en aquéllas lo que se da es una '"mezcla aditiva
del color.

Dos autores completarian las bases de la teoria tricro=
matica. Grassmann (9) dedujo que las luces del mismo color, pero
de diferente composicidn espectral, se comportaban de forma idén-
tica en mezclas, lo que conduce a la consideracién de las Ecuacio-
nes de Igualacién de Color ("matching'"), con estructura algebraica.
Son las bases de la Colorimetria moderna y fueron cuantificadas
por Maxwell (10,11): para igualar cualquier c¢olor basta con la de-
terminacidn de las cantidades de tres luces primarias estandariza-
das, con lo que ya se hace innecesario el concurso del ojo humano.
Algunos (12) prefieren atribuir conjuntamente la Teoria Tricromé-
tica a tres autores: Young,. Helmholtz y Maxwell.

Practicamente todos los métodos colorimétricos se basan
en esta teoria y son canalizados por la "Commission Internationale
dé 1l'Eclairage'", C.I.E. ("Comisidén Internacional de la Iluminacién'),
que tiene su origen en la "Commission Internationale de Photometrie',
de principios de siglo. Este organismo internacional es el encar-
gado de recoger, evaluar y recomendar los diferentes avances rea-
lizados en Colorimetria.

Las diferentes interpretaciones de las teorias, en sus

aspectos practicos, se tratardn més adelante.

Amerine y Roesler (13) estiman que la apreciacién del
color es una respuesta aprendida y altamente subjetiva. El ané-
lisis sensorial ha sido, durante mucho tiempo, el mejor método de
referencia en la apreciacién del color en alimentos. Ningln méto-
do fisico de los tradicionalmente usados ha sido capaz de igualar
la precisidén obtenida por los expertos en la determinacién de pa-

rémetros cromaticos como "diferencia de color'". El1 ojo humano es



altamente sensible a dichas diferencias, aunque no por ello menos
subjetivo. Sencillamente, se trata de una cuestidén de aprendizaje
en la que el individuo asocia el color de una muestra con el de
un: patrdn previamente conocido.

La evolucidn del andlisis sensorial ha tendido a la ob-
jetividad, en la medida de lo posible. No es dificil encontrar en-
tre los expertos personas que llegan a captar en conjunto algo tan
dificil para profanos como el caracter tridimensional del color,

y hablar asi de colores 'saturados! en mayor o menor grado, inde-
pendientemente del matiz y la luminosidad. El ojo es capaz, segun
Lyle (1977) (14), de definir el color rojo de la carne con mayor
exactitud que muchos de los procedimientos experimentales. La ex-
presiéon del color en base a estimulos aprendidos y su propia exac-
titud estén relacionados, por ejemplo, con la sensibilidad de la
visién a cambios de iluminacidén. Asi, la capacidad de adaptacidn
de la fisiologia visual permite una compensacidén relativa de las
condiciones de baja iluminacidn, en el andlisis de diferencias de
color. Sin embargo, resulta mds dificil la discriminacidn bajo los
efectos falsos o engafiosos de lamparas fluorescentes o de arco de
mercurio. Se hace imprescindible, por tanto, la estandarizacidn de
los iluminantes.

Las principales limitaciones del andlisis sensorial fren-
te al andlisis discriminante por medidas fisicas son las condicio-
nes de observacidén, dificilmente estandarizables si se tiene en
cuenta el grado de influencia psicoldgica que afecta al color. Es-
to da lugar a diferentes.:sensibilidades en las variadas circunstan-
cias en que se produce la observacidén. Por otra parte no hay que
olvidar que cerca de un 8% de la poblacidén masculina y un 4% de
la femenina presenta, en mayor o menor grado, ceguera al color.

La psicologia de la visidn (15) no sélo afecta a la per-
cepcidn visual de un alimento, influenciada por los condicionamien-—
tos psiquicos o emotivos del observador, sino que llega a mds, pro-

duciendo una relacidén a la inversa; es decir, un determinado matiz



en el vino, por ejemplo, puede sin duda condicionar su sabor. Es-
. tudios realizados por Maga en 1974 (16) demuestran que las tonali-
dades verdes aumentan la sensibilidad al dulzor, mientras que las
amarillas la disminuyen, y las rojas no la afectan; o que el ama-
rillo y el verde hacen disminuir la sensacién de rancidez, y el
rojo decrece la sensibilidad a los sabores amargos.

La excesiva subjetividad del andlisis sensorial en con-
traposicidén con la extraordinaria precisidén alcanzada han llevado
a una nomenclatura no exenta de belleza descriptiva, pero sumamen-
te complicada para la reproducibilidad de resultados. Parece nece-
saria, pues, una nomenclatura paralela mds racional y objetiva
que permita distinguir en su justa medida términos como "escarla-
ta!, "escarlata brillante", '"escarlata encendido'", "escarlata ru-
bi brillante', '"escarlata limpido'", '"escarlata rubi", ''tono escar-

lata", etc. (17).

La Colorimetria (18) es la rama de la Ciencia que estu-

dia' la especificacién numérica del color de un estimulo visual de-

finido fisicamente, de manera que:

- estimulos con la misma especificacién, y bajo las mis-
mas condiciones de observacidén, aparecen iguales. para
un observador con visién normal de los colores; es de-

cir, que existe un perfecta igualacidén ("color-match')

- estimulos que parecen iguales poseen la misma especi-
ficacidn
- los nameros que comprende la especificacidn son funcio-

nes continuas de los parédmetros fisicos que definen la

distribucidén de energia radiante espectral del estimulo

Toda la metodologia que emana de la teoria tricromdtica
se basa en la especificacidén de estimulos para evocar o igualar el

color en cuestidén. Pueden destacarse dos grupos diferenciados de



andlisis: los monocromdticos y los tricromdticos (19).
En los monocromaticos la diferencia de color se realiza
en base a las tres coordenadas psicofisicas del mismo, correlacio-

nadas con las psicolégicas:

Luminosidad ¢ > Brillo

Longitud de onda dominante &> Matiz o tono

Croma € 5> Saturacidén o pureza

Los métodos tricromaticos, mucho mds avanzados, especi-
fican el color como la mezcla aditiva de tres componentes denomi-
nados ESTIMULOS PRIMARIOS, cuya base se encuentra en la "Generali-
zacién Tricromdtica" (18) o conjunto de leyes experimentales de i-
gualacidn de color. Se trata de leyes sencillas de simetria, tran-
sitividad, proporcionalidad y aditividad, como las de cualquier su-
ma algebraica de componentes.

De entre los sistemas colorimétricos propuestos con a-
plicaciéh‘préctica, dos han venido utilizandose tradicionalmente
por la industria: el sistema Lovibond y el de Munsell.

El sistema Lovibond (20-22) y sus modificaciones poste-
riores (23) ha sido utilizado durante mucho tiempo por su senci-
llez y comodidad. Como todos los métodos de comparacidn con patro-
nes materiales, presenta inconvenientes, entre ellos la falta de
flexibilidad y universalidad de dichos patrones, asi como todos
los errores propios de la evaluacidn visual del color. Se basa en
la igualacidén del color de la muestra con el de tres grupos de vi-
drios coloreados (amarillos, azules y rojos) o sus mezclas, clasi-
ficados en una escala convencional.

El Espacio de Color de Munsell (24-27) define cada color
por sus tres atributos: matiz, intensidad (luminosidad) y satura-
c¢ién o croma (Fié. 1). Los éxpresa mediante una notacidn, donde
se refleja la magnitud de cada uno en una escala subjetiva defi-

nida. En dicha escala:



Blanceo

LUMINOSIDAD

SATURACION

Plrpura.

Rojo. Amarillo

Negro

Figura 1 .- Espacio de color de Munsell.
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- el matiz, a través del perimetro del circulo, se expre-
sa como la proporcién de uno de los diez matices consi-
derados: cinco de referencia (rojo, R; amarillo, Y;
verde, G; azul, B; y plUrpura, P) y los cinco interme-
‘dios correspondientes, acompafiados de un nimero que ex-

presa su grado, de 1 a 10

- la intensidad, a lo largo del eje vertical, viene de-~
finida en una escala arbitraria, de O a 10 (donde O

corresponde al negro, y 10 al blanco)

- la saturacidn, en sentido radial, se expresa asimismo

en escala de 0 a 10.

Aungue estos sistemas se han utilizado y utilizan actual-
mente- de forma rutinaria en la industria, un enfoque més cientifi-
co necesita la consideracidn del espacio tristimulo y las coorde-
nadas de cromaticidad. Esto nos permite profundizar en la investi-
gacién de los sistemas coloreados.

El espacio tristimulo es el espacio tridimensional don-

de cada estimulo coloreado (9) esté representado por un vector, ex-
presidn de las cantidades proporcionales de cada uno de los estimu-
los primarios Rojo (R), Verde (G) y Azul (B).

Estos estimulos coloreados vienen definidos por la dis-
tribucidn espectral de su energia radiante (Fig. 2) cuya expresién

es:
{F%\dA}R ,. para el estimulo coloreado ROJO
{XE&&A}G , para el estimulo coloreado VERDE

d

f@f} A}B , para el estimulo coloreado AZUL

%E\dAiQ » para un estimulo coloreado cualquiera Q

Las cantidades de R, G y B que producen la igualacién de



Valores tristimulos

04

o
R

0.0

b(\)

F(\)

g()\)/-\

600

700

Longitud de onda T

A (nm)

4358 nm —»

546.1 nm —»

700.0 nm

Figura 2 .- Distribucidén espectral de la ener-
gia radiante de los estimulos coloreados prima-

rios rojo (R), verde (G) y azul (B).
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un determinado color son sus valores tristimuleos (R, G y B), con

.1lo que:
Q= R,R+G, G+ B

Q Q Q B

Q
La representacidn vectorial del color no resulta préc-
tica. Por ello se prefiere un tratamiento bidimensional del mismo,

basado en la definicidén de las. denominadas coordenadas de cromati-

cidad (r, g, b):

r+g+b=1

representadas en el llamado tridngulo de color de Maxwell (Fig. 3).

La representacién de dos de las coordenadas de cromati-
cidad (r, g) resulta suficiente para la definicién préactica de
cualquier color. Asi se establece el Diagrama de Cromaticidad - (r,g),

tal como se muestra en Fig. 4.

El sistema coloreado tristimulo seria profundamente trans—
formado por la C.I.E. en 1931. Basdndose en los trabajos de Guild (28)
y Wright (29) establece nuevos estimulos coloreados primarios no
espectrales (X, Y, Z), es decir, no igualables con ningin estimu-
lo visible. Estos‘estimulos definen las coordenadas de cromaticidad
X, ¥, 2, ¥y el Diagrama de Cromaticidad - (x,y) (Fig. 5), que ya
no presenta valores negativos, como sucedia con su andlogo RGB. El
desarrollec de las recomendaciones de la C.I.E. serd tratado a lo

largo de los siguientes capitulos.



r=1

Figura 3 .- Tridngulo de color de Maxwell.



\ 20+
510 320
r
530 1.5+
500
540
1.0
490
0.5+
475
, . , 450
1 - i T
-5 -10 =05
-0.5_-
Figura 4 .- Diagrama de Cromaticidad - (r,g).

E, en el centro del diagrama, representa esti-

mulos de igual energia ( r=1/3 , g=1/3 ).



{Y)

(2) 02 0.4 06 08 1.0

Figura 5 .- Diagrama de Cromaticidad CIE 1931
- (x,y). E representa estimulos de "igual ener-

gia ( x=1/3 , y=1/3 ).
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EVOLUCION DEL ANALISIS CROMATICO EN VINOS

Aunque- previamente existian métodos como el del "Vino-
colorimetro de Salleron" o el '"Cromatdmetro de M. Andreu", no es
hasta 1930, en que se propone el método de determinacidén de color
frente a esténdar por L. Roos (30), cuando el andlisis cromético
del vino adquiere entidad propia entre los factores determinantes
de su calidad. Dicho método propone la comparacién del vino tinto
o rosado con una disoluciédn patrén referencial propuesta por
M. Huges, de KMn 04 y K2 Cr2 0,7. -Deduce algunas relaciones en-
tre los resultados obtenidos y la calidad del vino. Este procedi-
miento fue completado posteriormente (31), con lo que se pudo ex-
traer incluso de las propiedades cromaticas conclusiones sobre el
origen geogréfico de los vinos.

Como. método usual, el propuesto por Roos se mantiene a
lo largo de algunos afios aunque, paralelamente, van surgiendo o-
tros, precursores de los actuales, ya basados en técnicas colori-
métricas o fotométricas. Asi, en 1933 se realizan los primeros es-
tudios (32) de las curvas de absorcién, o '"curvas de color', to-
mando como referencia las de un colorante patrén (Rojo Burdeos).
Se propone la célula fotoeléctrica como "discriminador objetivo"
en sustitucidén del ojo humano, y se define el ROB* como unidad de

color, clasificdndose los vinos en funcién de esta unidad (33):

Tintos: 50 - 115 ROB
Rosados: : 15 - 50 ROB
"Teinturiers': 115 - 600 ROB

A partir de aqui, surgen nuevas aplicaciones del estudio
espectral del vino (34-36) y se proponen nuevas disoluciones pa-
trén (37,38). De estos estudios se deducen conclusiones importan-
tes. Entre ellas destacan el establecimiento del méximo de absor-

bancia (A) (Fig. 6) para vinos tintos, alrededor de 52C nm.; la

* Fauré y Pallu definen el ROB por la relacidén ROB=K:D ; donde K es
una constante y D la densidad éptica para una longitud de onda
determinada (generalmente 460 nm )
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Figura 6 .- Primeros espectros de absorcidén de
vinos tintos, realizados por Boutaric et al. (35).
l;— Oberlin; 2.- Gamay-Teinturier; 3.- Gamay-
Beaujolais; 4.- C8tes-du—~Rhdne; 5.~ Hermitage;

6.- Pinot de Bourgogne.
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relacidn A480 / A , bastante significativa en la caracteriza-

640
cién del color del vino; la determinacién del llamado "“color:de
" i . ) vino. patrén .
fondo'" frente a Co 804‘ 7 H2(3 ,‘A525 x 55 / A525 o o la evi

dencia de que la >\méx en vinos tintos es superior a la de vinos
rosados (39).

Todavia, haciendo uso de aparatos sencillos, como el de
Salleron (40), se distinguen en el vino conceptos. que, posterior=
mente, estardn totalmente definidos en la teoria tricromética, co-

mo- son los de "brilliance" (limpidez) y 'brightness" (brillo).

Los métodos colorimétricos clésicos aplicados al anali-
sis de vinos adolecian de un grave defecto: la comparacidén de las
muestras frente a un patrdn no permitia la definicidén objetiva de
un color como propiedad fisica inherente al vino. En definitiva,
el color asi expresado sélo daba una informacién orientativa en
cuanto a la caracteristica cromdtica del vino. Por supuesto, no
podian competir ain con las apreciaciones sensorialesi:de los ex-
pertos catadores que podian definir el color con una matizacidn
superior.

Todo esto lleva a los cientificos a considerar la posi-
bilidad de aplicacidén de los principios de la teoria tricromética
de Young y Helmholtz (6,8), y mas concretamente las entonces re-
clentes Recomendaciones de la C.I.E. (41) como métodos objetivos
de tipificacidn del color de un vino.

Las primeras aplicaciones practicas no se producen hasta
los afios cincuenta. Diversos autores (42,43) comienzan a recomen—
dar algunos de los métodos ya existentes sobre anédlisis tricroma-
tico. Se basaban en la medida de la absorbancia a lo largo del es-
pectro visible, en intervalos méds o menos anchos de longitud de
onda. Esta metodologia se contraponia a la que propugnaba medidas
de absorbancia a longitudes de onda concretas, tales como 430 nm

(para vinos blancos) & 520 nm (para vinos tintos) y que por si
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sola no se correlacionaba satisfactoriamente con el analisis sen-
sorial (métoao tradicional de referencia). Todo esto conducia a -
errores significativos en la definicién del color del vino.

Uno de los primeros métodos (44) dividia el espectro vi-
sible en cuatro zonas, representadas por filtros caracteristicos
(azul, 420-490 nm; verde, 530-550 nm; amarillo, 570-620 nm y rojo,
675-750 nm); se media el porcentaje de Transmitancia (%T) para ca-
da unoj se proponia un "Indice de Color', tomando como referencia
la absorcidn luminosa a 538 nm.

Aunque ensayos con paneles de expertos (45) demostraron
la eficacia de estos métodos, la investigacidn no avanzaria mucho
més. EL método de las ordenadas ponderadas de Hardy - (46,47) pa-
ra la obtencidén de los parédmetros cromaticos, en el que se obtie-
nen las absorbancias para una serie de longitudes de onda del es~
pestro visible, en intervalos regulares, no se llegaba a aplicar.
El estudio del color del vino se desvid hacia la determinacidén de
las longitudes de onda més significativas, y la definicién de pa-
rédmetros cromdticos a partir de éstas (48).Se:lléegéa establecer (49)
que la absorcidén luminosa més caracteristica en el vino se produ-
cia a 420 y 520 nm; a estas longitudes de onda presentan sus méxi-
mos. de absorbancia las antocianinas y los. taninos condensados pre-
sentes en el vino, respectivamente (50,51). Se puso de manifiesto

la importancia de las relaciones

8420 / Asp0

Bg20 * Bs20

y se definen los valores méximos y minimos para estas expresiones (52).
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RELACION ENTRE LOS PARAMETROS ANALITICOS Y EL COLOR

Aunque tradicionalmente se ha relacionado el color del
vino con los compuestos fendlicos que forman parte de su composi-
cién (53-56), son muchos mds los factores fisicoquimicos que pue-
den afectar sus caracteristicas cromdticas. Entre ellos, de for-
ma muy especial, la acidez (acidez total, acidez volatil y pH) y
los niveles de anhidrido sulfuroso {libre y combinado), que a su
vez ejercen notable influencia sobre la calidad del vino.

Es evidente que las sustancias fendlicas del vino tie-
nen gran importancia en el color; hasta el punto de que se han
propuesto diversos métodos para la determinacién de compuestos po-
lifendélicos, como las antocianidinas y los flavonoides, a partir
de medidas de absorbancia directas en el vino (48). La composicidn
¥ descripcidn de este tipo de sustancias estd ampliamente tratada
en la bibliografia (57-64).

Diversos autores (65) han puesto de manifiesto que el
porcentaje de alcohol, o grado alcohdlico, en el vino influye,
aunque de forma indirecta, en el color, por la importancia funda-:
mental que tiene en la extraccidn de las materias colorantes tras
el proceso de la fermentacidn. Experiencias realizadas por Berg y
Akiyoshi (66) demuestran que el color obtenido por almacenamiento
de mostos fortalecidos (con adicidén de etanol) durante 24 h es
més intenso que el que ge obtiene en la fermentacidén de esos mis—
mos mostos durante un periodo de 96 h.

Desde que en 1930 Casale (67) relaciona el pH con el co-
lor de uvas y vinos tintos, se han publicado algunos estudios
(32,68,69) sobre la influencia de la acidez en la componente de
luminosidad o brillo del color; y se ha puesto de manifiesto el
desplazamiento batocrdémico (hacia longitudes de onda superiores)
que experimenta el maximo de absorcidén en el vino a valores altos

de pH (35).
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El anhidrido sulfuroso, S05, es un agente antiséptico
. afladido al Qino ya sea en forma gaseosa o mediante compuestos que
lo producen cuando se descomponen, como el metabisulfito potasico,
K25205, ampliamente utilizado en la actualidad. El1 efecto que pro-
duce en el color del vino ha sido estudiado en algunas ocasiones
pero sin llegar a conclusiones definitivas. Asi, se pueden encon-
trar estudios que sefialan la importancia del SO, en la estabilidad
del color (70) y otros, como los ya mencionados de Berg y Akiyoshi
(66), donde se afirma que la estabilidad del color estd en relacidn
inversa con la cantidad de SO, afiadida antes de la fermentacién.
Dohde si parecen coincidir lés investigaciones es en el efecto po-
sitivo que directamente produce esta sustancia sobre las caracte-
risticas cromdticas, debido a su influencia en la formacidén de an-
tocianinas a partir de pseudobases no coloreadas presentes en el

vino (71-73).



CAPITULO II

METODOLOGIA
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II.1 DETERMINACION DE PARAMETROS RELACIONADOS CON EL COLOR

IT.1.1 Titulo alcohométrico (método aerométrico)

Fundamento

El titulo alcohométrico es el porcentaje en volimenes

de etanol en el vino, medido a 20 °C, y expresado en grados alco-

hélicos volumétricos con una precisién de 0,1 °C (74,75).

Procedimiento:

En matraz aforado se miden exactamente
250 ml de vino, y se anota la. temperatu-
ra. Se trasvasa el vino a un matraz de
destilacién de fondo redondo de un litro
que contiene en el fondo trozos de'pie-

dra pdmez o perlas. de vidrio. Se recoge::

con varios lavados (~20 ml) el vino que

quede en el matraz. aforado. Se aflade al
matraz de destilacién suficiente &lcali,
NaOH & Ca(OH)p 1N, para que el pH se si-~
tie entre 7 y 9 (viraje hasta alcalini-
dad). Se lleva a cabo la destilacidén con
el aparato adecuado. El destilado se re—
coge en el mismo matraz aforado de 250
ml que contiene 10 ml de agua destilada,
sumergiendo el tubo colector. Destilar
al menos 200 ml. Luego llevar a la tem—
peratura inicial del vino y enrasar. Se
lleva el contenido del matraz a una pro-
beta adecuada, y se sumerge el alcohdme-
tro de precisidén. Se realizan, al menos,
tres lecturas termostatizando a 20 °C,

y se toma el valor medio.
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Consideraciones

En lugar de termostatizar, se puede emplear la correc-

¢idn de temperatura mediante el uso de tablas adecuadas (75).

IT.1.2 Acidez volatil

Fundamento

Se considera acidez voldatil (74,76) la constituida por
los 4cidos organicos de la serie acética que se encuentran en el
vino ya sea en estado libre o de sal. El1 método oficial para su
determinacidén se basa en la destilacidén de la muestra por arras—
tre con vapor de agua (exento de anhidrido carbénico) y rectifi-
cacidén de los vapores, previa acidificacién con &cido tartérico.
Se debe tener en cuenta la existencia en el destilado de otras
sustancias que influyen en la acidez, tales como anhidrido sulfu-
roso, libre o combinado, y &cido sérbico. Para la correccidn se
sigue la norma de Jaulmes (77), donde se considera como completa

la influencia del SO, libre y sdlo la mitad de la del combinado.

Procedimiento: A unos 50 ml de vino se le elimina el

anhidrido carbédnico disuelto por agita-
cidén a vacio hasta que cese el despren-
dimiento de burbujas. Se ponen en el
barboteador 20 ml de la muestra desgasi-
ficada, y se afiaden unos cristales de
acido tartérico. Se lleva a cabo la des-
tilacién favorecida, si es necesario,
por calentamiento directo de la muestra,
de modo que no varie el volumen de ésta
en mads de 5 ml. Se recogen 250 ml en u-
nos 12 a 15 minutos. El destilado se va-

lora con hidréxido sédico 0,1 N y fenol-
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ftaleina, siendo Vl el volumen en ml de
reactivo valorante gastados. Rapidamente
se restaura el medio &cido por adicidn
de una gota de acido clorhidrico concen-
trado, y se afladen unos cristales de yo-
duro potédsico y 2 ml de engrudo de almi-
dén. Se lleva a cabo la valoracidén del
anhidrido sulfuroso libre destilado con
disolucién de yodo 0,01 N, gasténdose
V5, ml del mismo. Se afiaden entonces 20
ml de disolucién saturada de bérax, y
se valora el anhidrido sulfuroso combi-
nado con la misma disolucién de yodo,
hasta reaparicién del color azul persis-—

tente 15 segundos (Vg3).

Célculos

La acidez volatil, para su uso internacional, viene da-

da en miliequivalentes por litro, por la expresiédn:

V2 V3
A.V.(meq/l) = 5 Vy - 5 -~ 35"

Para su uso nacional, se expresa en gramos de é&cido a=-

cético por litro y se calcula:

V2 V3
A-V-(g/l) = 0,3 V3 - 557 = =5

Consideraciones

En lugar de la disolucién saturada de bdérax puede uti-
lizarse un exceso de bicarbonato sddico para liberar el arnhidrido

sulfuroso combinado.
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IT.1.3 Acidez total

Fundamento

La acidez total de un vino se considera como la suma
de los &4cidos titulables, cuando se lleva el vino a pH 7 por adi-
cién de un licor alcalino valorado. Se emplea azul de bromotimol
como indicador del punto final. El &cido carbdnico y el anhidrido
sulfuroso libre y combinado no se consideran comprendidos en la
acidez total.(74,78). ’

El gas carbdénico se elimina previamente del vino por

agitacién en frio con vacio parcial.

Procedimiento: a) Se elimina el anhidrido carbdénico por

agitacién de la muestra a vacio, hasta
que finalice el desprendimiento de bur-

bujas.

b) Obtencidn del patrén de valoracidén. En
una cépsula de 12 cm de didmetro se po-
nen 25 ml de agua destilada y hervida,
1 ml de azul de bromotimol (4 g/l) y 5
ml de vino exento de COZ' Se neutraliza
con hidréxido sédico 0,05 N hasta colo-
racién azul-verde. Se afladen 5 ml de di-

solucidn reguladora de pH 7.

c) Valoracién. Se lleva a cabo como se des-
cribe en el punto anterior, sin la adi-
cidn de la disolucién reguladora, hasta
la coloracién de referencia, gasténdose
V ml de NaOH 0,05 N.

Calculos

Se suele expresar en gramos de sulfirico por litro,

A.T.(g/1) = 0,49 V - 0,035 V, - 0,025 Vg3
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Vo, V3, datos experimentales obtenidos en el procedimiento de de-

terminacidén de la acidez volatil.

II.1.4 Anhidrido sulfuroso (Método Ripper doble)

Fundamento

Se entiende por anhidrido sulfuroso libre (74,79) el

que se encuentra en el vino en forma de SOy, o combinaciones inor-
génicas (HyS03, HSO3, SO3). Para su determinacidén se emplea una
valoracidén yodométrica directa, con valoracidén de correccidén tras
la combinacidn del 502 con acetaldehido o con propanal. Esto G4l-
timo con el fin de determinar otros componentes presentes que se
oxidan con yodo en medio Acido. E1 anhidrido sulfuroso total se

determina liberando el 802 combinado y valorando yodométricamente.

Procedimiento: Se colocan 50 ml de wvino en un matraz

erlenmeyer de 500 ml y se afladen 3 ml
de Acido sulfirico al 10% y 5 ml dek en—
grudo de almidén. Se valora con yodo
0,05 N hasta la persistencia, durante
10 a 15 segundos, de la coloracién azul
(Vml).
Se afiaden 8 ml de hidréxido sbédico 4 N,
se agita una sola vez y se deja en re-
poso 5 minutos. Se vierte el contenido
del matraz, con brusquedad y agitaciédn,
sobre un vaso de precipitado que contenga
10 ml de Acido sulfirico al 10%. Se va-
lora con yodo 0,05 N, gasténdose Vqml
de reactivo.
Se afiaden ahora 20 ml de NaOH 4 N y se
deja otros 5 minutos en reposo. Se dilu-

ye con 200 ml de agua fria, se agita e-
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nérgicamente y se afiaden 30 ml de Hy SO 4
10%. Se vuelve a valorar con yodo 0,05 N
hasta reaparicidn y persistencia del co-

lor azul (Vo).

Paralelamente, a 50 ml de vino se adi-
cionan 5 ml de acetaldehido (7 g/l), de-
jando en reposo al menos 30 minutos. Se
afiaden 30 ml de A4cido sulfirico 10% y
se valora con yodo 0,05 N y engrudo de
almidén (V3).

Galculos

S0, 1ipre (mg/l) = 32 (V-V3)

SOp totay (mg/l) = 32 (V + Vy + Vy = V3)
Consideraciones

En vinos tintos se aprecia mejor el viraje con ilumina-

cidéni amarilla del fondo del matraz.

II1.1.5 pH

Fundamento

El pH del vino (80) se mide directamente en la muestra,
a 20 °C, por la diferencia de potencial entre dos electrodos, uno
de referencia (Ag/AgCl) y otro sensible a las variaciones de con-

centracién de hidrogeniones (electrodo de vidrio).

Procedimiento: a) Calibrado del aparato. Introduciendo los

electrodos en una disolucidén reguladora

de pH 3,57, a 20 °C, se gradia manual-
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mente el aparato. Tras lavar varias ve-
ces. con agua destilada, cuando se intro-
ducen los electrodos en disoluciones re-
guladoras de pH 4 y pH 7,las lecturas
deben corresponder exactamente con estos
valores.

b) Determinacién del pH de la muestra. Des-
pués de lavar los electrodos, se efec-
tdan al menos dos lecturas sobre la mues-
tra a 20 °C, lecturas que no deben di-~
ferenciarse en mas de 0,1 unidades de

pH.

Calculos

Se toma como . valor de pH la media. aritmética de las

lecturas. efectuadas sobre la muestra en las condiciones descritas.

IT.1.6 Compuestos fendlicos totales

Fundamento

El método seguido en la determinacidén de compuestos fe-
nélicos. totales en el vino (81l) se basa en la formacién de un
complejo. coloreado por tratamiento con el reactive de Folin-
Ciocalteu, que contiene wolframato sédico ( NasWO,:2 H,0), molib-
dato sdédico ( NayMo0,+2 Hy0 ) y sulfato de litio ( LiZSO4)‘

Procedimiento: a) Curva de calibrado. A partir de una diso-

lucién de 5 g de &cido gélico por litro,
se obtienen disoluciones patrén de O,
50, 100, 150, 200 y 500 mg/l. De cada
disolucidn se toma un ml y se 1lleva al

correspondiente matraz aforado de 100, ml



- Célculos

b)

dcido gdlico por litro,

31

donde se afladen unos 60 ml de agua y 5
ml de reactivo de Folin-Ciocalteu. Se:
agitan bien las disoluciones y se deja
en reposo entre 30 segundos y 8 minutos.
Transcurrido ese tiempo, se afiade a cada
uno de los matraces 15 ml de carbonato
sddico al 20% y se enrasa con agua. Des-
pués de un reposo de 2 h, a 24 °C, se
determina la absorbancia a 765 nm frente
al blanco apropiado, en cubetas de 10
mm de paso de luz.

Determinacidn en la muestra. Se toma un
mililitro de muestra diluida al 10%, pa-
ra el caso de vinos tintos, y se sigue
el mismo proceso ya descrito en el apar-

tado a).

Los compuestos fendlicos totales se expresan en mg de

Compuestos fendlicos totales (mg/l) = 10 x C

siendo C la concentracién obtenida directamente de la curva de

calibrado (Fig. 7).
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II.2 METODOS OFICIALES PARA LA DETERMINACION DEL COLOR

En nuestra legislacidén se contemplan procedimientos ofi-
ciales para la determinacién del color de los vinos desde hace po-

cos aflos, concretamente desde 1977.

IT.2.1 Método de Referencia

El método oficial de determinacidn del color de los vi-
nos: (74,82) es: el propuesto en 1969 por la "Ofiéina Internacional
de la Vifia y el Vino" (0.I.V.V.) (83-86). Se fundamenta en el mé-

todo de Hardy de las ordenadas seleccionadas propuesto por la

C.I.E., tomando como base el iluminante esténdar C (47). Este mé-
todo consiste en la determinacién de las transmitancias a las lon-
gitudes de onda mas representativas, que luego se aplican a la ob-
tencidén de valores tristimulos y parédmetros considerados mas im-

portantes en el andlisis cromatico de vinos.

Procedimiento: En cubetas de vidrio de 1, 2, 5 y 10 mm de

paso de luz se disponen las muestras de
vino después de preparadas. Se colocan las
cubetas en el portacubetas de un espectro-
fotémetro UV-visible Spectronic 2000
(Bausch & Lomb). Se miden las absorbancias
a 445, 495, 550 y 625 nm, frente a agua

destilada como referencia.

Todas las absorbancias (A) medidas experimentalmente se
refieren a 10 mm de paso de luz multiplicando por el factor corres-

pondiente, segin la cubeta utilizada de espesor 'b":
. 10 .
A (corregida) = < A (medida)
A partir de estas A (corregidas) (Ac) se obtienen las

transmitancias (T) correspondientes, segin la expresidn:

T = 10"(Ac)



34

y con estos valores de T, aplicando las férmulas siguientes, se

. obtienen los‘valores tristimulos X, Y, 2

o,
]

0.20 T625 + 0.63 TSSO + 0.17 T495

N
I

y segin la fdérmula general, a partir de éstos, las coordenadas de

cromaticidad x, y, z

X+Y+ 2
V= ¥ FY+z

X+Y + 2

Se representa en el diagrama C.I.E. 1931-(x,y) (Fig.5)
el punto correspondiente a cada muestra de vino, de coordenadas
X e y, con el fin de determinar la cromaticidad, expresada por

la longitud de onda dominante (>‘fd) y por la pureza, ambas rela-

cionadas con dicha representacidn.

La 7\d estd representada por elipunto de interseccidn -
con el "épéctrum locus" '(perimetrﬁo del diagrama) de la prolonga-
cién de la recta que une el punto C (correspondiente a las coor-
denadas del iluminante) con el punto P (correspondiente a la mues-
tra) (Fig. 8).

La pureza viene determinada por la relacidn porcentual
entre dos distancias al punto C en el diagrama, la de la muestra

(P) y lade Agy :

Pureza (%) = CTP + 100
CL



Figura 8 .- Longitud de onda dominante (Ad) y pureza.
C, punto del iluminante (x=0,3101, y=0,3163); P, punto de

la muestra y L, punto de Ad en el "locus'" espectral.
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Otro parametro importante se obtiene por este método,
.aunque no esti relacionado con la representacidén x,y en el dia-

grama de cromaticidad. Es la luminosidad relativa (L), que viene

dada-por el valor tristimulo Y expresado en porcentaje (oscila en-

tre el cero del negro absoluto y el 1Q0 del incoloro),

I1.2.2 Método Rapido

Existe un segundo método oficial, denominado por la
0.I.V.V. Método Ripido,aplicable sélo a vinos tintos y rosades.(87).
Consiste en la determinacidén de dos pardmetros cromdticos conven-

cionales, intensidad colorante y tonalidad. Dichos parémetros, si

bien no definen globalmente el color, si que son (tiles para re-~
gistrar la evolucidn del mismo durante el procesado del vino.

La intensidad de color (I) se define por la suma de ab-
sorbancias, referidas a 10 mm de paso de luz, a dos longitudes de

onda caracteristicas en el vino, 420 y 520 nm:

I = Agpo + Aspo

La tonalidad (T) viene expresada por el angulo cuya tan-

gente es la diferencia entre las dos absorbancias mencionadas:

T = arctan (A520 - A420)

Se trata del angulc formado entre la cuerda que une los midximos de
absorcidén a dichas longitudes de onda y el eje de longitudes de on-
da en la curva. espectrofotométrica. Segin la magnitud de este angu-

lo, la 0.I.V.V. clasifica los vinos en:

- Vinos tintos ( T: 0°- 51°)
~ Vinos tintos plrpuras ( T: 52° - 80°)

- Vinos tintos p&alidos ( T: &ngulos negativos)
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IT.3 SISTEMA COLORIMETRICO CIE

A partir del concepto original de espacio tristimulo y de
las ecuaciones bésicas colorimétricas, la C.I.E. propuso en 1931
su sistema colorimétrico en base a unas "Especificaciones sobre
observadores estandares en colorimetria" y unas "Recomendaciones
sobre cuestiones relacionadas'.

La dificultad en el cdlculo de los. valores tristimulos
R, G y B segin las ecuaciones bédsicas indujo a la C.I.E. a la adop-
cién de otro sistema tricromatico. Este sistema se basa en el an-
terior, pero define los nuevos estimulos X, Yy Z. Se trata de es-
timulos imaginarios y no igualables con los espectrales visibles,
pero que aseguran que las coordenadas de cromaticidad x, y, 2z, no
adoptan valores negativos. (88-90).

Asimismo, se definen las funciones de igualacidén de color

como las propiedades del Observador Estédndar CIE-1931, en el rango
de longitudes de onda de la zona visible del espectro. Se represen-
tan por:

xA) ., ¥, Z(\)

En 1964, se define un observador estdndar colorimétrico
suplementario, completamente andlogo al anterior, cuyas funciones
de igualacidn de color son

10N 4 o) . 250N

En la Tabla I se ofrecen las funciones de igualacidn de
color, para intervalos de 10 nm,entre 380 y 770 nm. Estas definen
el observador estandar de 1931 que es el que se ha tomado como re-

ferencia.

La C.I.E. define una serie de Distribuciones de Energia
Radiante Espectral a las que denomina "Iluminantes Estandares CIE",

¥ que vienen simbolizadas por la expresidn general

s aon]



TABLA I .
’ OBSERVADOR ESTANDAR CIE 1931.

FUNCIONES DE IGUALACION DE COLOR.

38

Longi tud X\ T Z(\)
de onda
380 0,001368 0,000039 0,006450
390 0,004243 0,000120 0, 020050
400 0,014310 0,000396 0,067850
410 0,043510 0,001210 0,207400
420 0,134380 0, 004000 0, 645600
430 0,283900 0,0118600 -1, 385600
440 0, 348280 0,023000 1,747060
450 0,336200 0,038000 1,772110
460 0, 290800 0, 060000 1,669200
470 0,195360 0,090980 1,287640
480 0,095640 0,139020 0,812950
490 0,032010 0,208020 0,465180
500 0, 004900 0,323000 0,272000
510 0,008300 0, 503000 0,158200
520 0,063270 0,710000 0,078250
530 0, 165500 0,862000 0,042160
540 0, 290400 0,954000 0,020300
550 0,433450 0,994950 0,008750
560 0,594500 0,995000 0, 003900
570 0,762100 0,952000 0,002100
580 0, 916300 0,870000. 0,001650
590 1,026300 0, 757000 0,001100
600 1,062200 0,631000 0, 000800
610 1,002600 0,503000 0,000340
620 0, 854450 0,381000 0,000190
630 0,642400 0,265000 0, 000050
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TABLA I . (Cont.)

Longltud x(\) T Z(\)
de onda

640 0,447900 0,175000 0,000020

650 0, 283500 0,107000 0, 000000

660 0,164900 0,061000

670 0,087400 0,032000

680 0,046770 0,017000

690 0,022700 0,008210

700 0,011359 0,004102

710 0, 005790 0,002091

720 0, 002899 0,001047

730 0,001440 0,000520

740 0, 000690 0,000249

750 0,000332 0,000120

760 0,000166" 0,000060

770 0, 000083 0,000030
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donde S(\) representa la concentracidén espectral de energia ra-

diante incidente. Los valores que adopta esta expresién a lo lar-

go del espectro se encuentran tabulados en la bibliografia (18).

Entre los diferentes iluminantes propuestos estén:

- Iluminante A, que representa la luz de un radiador to-

tal a la temperatura absoluta de 2.856 K, segin la Es-

cala Internacional Préctica de Temperatura 1968.

- Iluminante Dgs, que representa la luz solar directa y

se relacicdna con una temperatura de color aproximada

de 4.874 K.

- Iluminante C, que representa la luz del mediodia, con

temperatura de color de, aproximadamente, 6.774 K. Es

el més utilizado como referencia en la evaluacidn de

color de vinos.

IT.3.1 Célculo de Valores Tristimulo y Coordenadas de Cromaticidad

Para la definicidn de los valores tristimulos y el cédl-

culo'de las coordenadas- de cromaticidad, la C.I.E. propone las si-

guientes Ecuaciones Generales, de acuerdo con los dos sistemas co-

lorimétricos

CIE 1931

X=K| P x(\) d
jA LX) dA)

Y=k [ B YO d\)

Z = k‘L B z(A) d(\)

Y10

210

CIE 1964

= k0 |, B 10\ 4O\
= ki L P, ¥10(0) (V)

- k B, Z10(0) d(\)

10,&
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X X10 :
X= X+Y<+2 X =3 Y Z
A+ 1o+ 10 * Y10 * 410
v = Y ;= Y10
X+Y+ 2Z XlO + YlO + Zlo
g o — 2 , - Z10

donde X, Y, Z ¥y XiO’ YlO' ZlO son los valores tristimuloss
respectivos; X, ¥ 4 X109, Y1p Son las coordenadas de cromati-
cidad de ambos sistemas coloreados. k ¥y k1p toman valores ar-
bitrarios y son factores normalizantes. P, corresponde al compo-
nente monocromdtico de longitud de onda A , en el estimulo colo-

reado. x(A\), y(A), z(\\) ¥ §io(h), §lo(k), Elo(k) son las fun-
ciones de igualacidn de color del espectro visible.
Se puede realizar una transformacidén de las ecuaciones

generales a través de la definicién del componente monocromdtico

P(N)

P(X) = T(N) S(\)

donde T(A) es la transmitancia espectral del objeto, y asi se ob-

tienen las ecuaciones especiales

x=k| TO) SO0 RO a0 xyp kloL () SO Ry fA) dN)
Y=k[ TO) SO FO) a() Yo7 Kqol, T SR F1o00) dh)
Z=kJ TO) SA) Z() d) 210= K1of, TA) SOV} Z10M0) dO\)

que son aplicables a "estimulos objeto-color'" (los producidos por

la radiacién transmitida o reflejada por un objeto) y en las que
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k y k1o vienen definidas por las expresiones
100 100

k = ~ kio = -
Lsm T an) [500 F1000 an)
A

De esta forma, los valores tristimulos Y e Yo del difusor
transmitente perfecto { T(A) =1,0 6 3(\) = 1,0, a todas las
longitudes de onda)] se hace igual a 100.

Para objetos reflectantes en lugar de transmisores, ha
de utilizarse la reflectancia.. espectral, (\). ELl valor tristimu-
lo Y asi calculado define el "factor de luminancia'", a diferen-

cia del factor VY;5 que no tiene tal significacién fotométrica.

Transformacién de las integrales en sumas

La complicacién del cdlculo integral lleva a que en los.
casos practicos se haga una transformacién en sumatorio de las in--
tegrales, utilizando dos métodos conocidos: como de las ordenadas

ponderadas y el de las ordenadas seleccionadas.

El método mas cominmente usado es el primero, el de las
ordenadas ponderadas. A partir de los valores de transmitancia (T)
obtenidos para intervalos constantes de longitud de onda (5 6 10nm),

‘se calculan los valores tristimulos por aplicacién de las ecua-

ciones
Ab Ab _
X =k> T SO X0) A X10= kyg > TOD SO Xo0)AN
A=Az AzAa
Ab Ao
Y = k> TA) S(\) FO)AM Y10 = k10> TA) SO) F190) AN
A=A, Azha
Ao Ab
Z =k > T(\) SO Z(\) A Z1 = ki TV SO Z(0) &)

A:Aa }\:Aa
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La concentracién relativa de energia radiante, S(}\), es
_siempre constante dentro del intervalo de-anchura AA. Por consi-
guiente, el producto con la funcidn de igualacién de color corres~
pondiente es constante. Dicho producto se encuentra tabulado para
los cuarenta intervalos de longitud de onda entre 380 y 770 nm.
(Tabla II)

Un método alternativo es el de las ordenadas selecciona-
das de Hardy (47). Aqui los intervalos en los que se divide el es—
pectro no son de anchura constante. El criterio seguido al estable-
cer los AN es la eleccién de la anchura, de tal modo que el pro-
ducto S()}) x(\) A\ sea constante para la longitud de onda media de
-ecada intervalo. Después, se procede de igual forma que en el méto-

do de las ordenadas ponderadas.

A partir del espacio CIE 1931 (x,y), se proponen dos
conceptos importantes en la caracterizacién del color: longitud

de onda dominante, Ad' Yy pureza o saturacidn.

La longitud de onda dominante de un estimulo coloreado

es la correspondiente al estimulo monocromidtico que mezclado con
uno acromdtico determinado (iluminante de referencia) produce la
igualacién con el original.

Para los estimulos cuya longitud de onda dominante apa-—
receria en la llamada "linea de los plrpuras'" (zona no espectral

del "spectrum locus"), se prefiere el concepto de longitud de on-

da complementaria, Ac: Corresponde a lz del estimulo monocromati-

co espectral linealmente opuesto (Fig.9).

La saturacién o pureza se define como el porcentaje de

estimulo monocromético de Ad en la mezcla que iguala el estimulo

considerado. Se calcula mediante la relacién de distancias al pun-



TABLA II . PRODUCTOS DE LAS FUNCIONES DE IGUALACION DE COLOR
CIE 1931 POR LAS DISTRIBUCIONES ESPECTRALES DE ENERGIA
RADIANTE PARA EL ILUMINANTE ESTANDAR C.

ey SOIXA) S(VF(A) SOVZ()
380 0,004 0,000 0,020
390 0,019 0,000 0,089
400 0,085 0,002 0,404
410 0,329 0,009 1,579
420 1,238 0,037 5,949
430 2,997 0,122 14,628
440 3,975 0,262 19,938
450 3,915 0,443 20,638
460 3,362 0,694 19,299
470 ’ 2,272 1,058 14,972
480 1,112 1,618 9,461
490 0,363 2,358 5,274
500 0,052 3,401 2,864
510 0,089 4,833 1,520
520 0,576 6,462 0,712
530 1,523 7,934 0,388
540 2,785 9,149 0,195
550 4,282 9,832 0,086
560 5,880 9,841 0,039
570 7,322 9,147 0,020
580 8,417 7,992 0,016
590 8,984 6,627 0,010
600 8,949 5,316 0,007
610 8,325 4,176 0,002

620 7,070 3,153 0,002




TABLA II . (Cont.)

Longt tud SR ST SOMIZM)
630! 5,309 2,190 0,000
640 3,693 1,443 0,000
650v 2,349 0,886 0,000
660 1,361 0,504 0,000
670 0,708 0,259 0,000
680. 0,369 0,134 0,000
690 0,171 0,062 0,000
7OO 0,082 0,029 0,000
710 0,039 0,014 0,000
720 0,019 0,006 0,000
730 0,008 0,003 0,000
740 0,004 0,002 0,000
750 0,002 0,001 0,000
760 0,001 0,001 0,000
770 0,001 0,000 0,000

45



Figura 9 .- Longitud de onda complementaria para

espectrales (A.).

colores

no



47

to de acromaticidad (iluminante), en el diagrama, correspondientes
al estimulo en cuestién y al estimulo monocromdtico (Ad).
Se utilizan normalmente dos escalas diferentes de pure-

za:

- Pureza de excitacidn, en funcién de la coordenada (x & y)

a lo largo de la cual se orienta fundamentalmente el es-

timulo, con respecto a su longitud de onda dominante:

(x) X = Xg i () y = Ye
X) = ——— o) T e ——
Pe X1~ % Pely Y1 = Ye

donde pe(x) ¥ Pely) son las purezas de excitacién en
funcién'dé la coordenada x 6 y, respectivamente; xX., ¥¢
son las coordenadas del iluminante o estimulo acroméd-
tico; xi, y, son las del estimulo de longitud de onda

Ad, o el punto correspondiente en la linea de piarpuras

- Pureza colorimétrica, andloga a la anterior y que se

expresa en funcién de la orientacidén predominante del
punto:

y1 & = %)
¥y (Xl"XC)

vi v - ¥¢)
y (y1 = ¥e)

po(x) = é pcly) =

La tnica diferencia entre ambas consiste en la conside-
racidén de X] e ¥y, en el caso de estimulos no espectrailes,
como las coordenadas del estimulo complementario. Por esta razén,
la pureza colorimétrica de estimulos no espectrales puede adqui-

rir valores negativos.
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1I1.3.2 Escala Uniforme (UCS) 1960

Hastaflos aflos sesenta se habian propuesto diversos sis-
temas coloreados,que fueron considerados por el Comité de Colori-
metria CIE con el fin de conseguir un espacio uniforme en el que
las diferencias de color estuviesen correlacionadas con la aprecia-
cidén visual.

Estos dieron lugar a la recomendacidén de la Escala de

Cromaticidad Uniforme CIE 1960 (UCS) (Fig. 10 ) propuesta por

MacAdam, que es una transformacidn proyectiva del Diagrama de Cro-
maticidad CIE 1931 (x,y). Se definieron las nuevas coordenadas u,v,

a partir de las siguierites ‘expresiones:

= 4x < _ 4X
Y= x s 12y + 3 ° U= X+ 15Y + 32
v - By 3 _ 6Y

= 2x + 12y + 3 ° V="X+ 15Y + 32

en las que x,y,X,Y,Z son las coordenadas de cromaticidad y valo-
res tristimulos, respectivamente, segin el Observador Esténdar

CIE 1931.

II.3.3 Espacioc U*V*y*

A partir del nuevo diagrama de cromaticidad, y baséandose
en trabajos de Judd y Wyszecki (91,92), la CIE recomienda, cuatro
aflos mds tarde, una modificacién tridimensional del mismo. Se tra-
ta del Sistema CIE 1964 (U*V*W*), en el que se incluyen los indi-
ces de cromaticidad U*,V*, y de luminosidad W*, los cuales se de-

finen segin las ecuaciones:



0.4 L 520 540 560

770

Figura 10 .~ Escala de Cromaticidad Uniforme

(UCS) CIE 1960 (u,v).
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w* = 25 Y1/3 - 17
U* = 13 W* ((u - u,)
V¥ = 13 W* (v - v,)

donde Y es el valor tristimulo CIE 1931; u,v, las coordenadas de
cromaticidad CIE 1960 (UCS), correspondientes al estimulo colo-
rerado en cuestidn, y u,,v,, las del estimulo acromdtico rela-

cionado con el iluminante de referencia. Para el caso del Ilumi-

nante C y el Observador Esténdar CIE 1931, estos valores son

u,(C) = 0,2009

0,3073

v, (C)
Se propone, ademds, una férmula para las diferencias de

color que considera la influencia de la luminosidad en la cromati-

cidad:
A EU*V*w* = E(AU* ) 24 (AV*) 2, (Aw*) 2,:! %

que es una extensién tridimensional del Teorema de Pitégoras para

la distancia entre dos puntos del diagrama.

II.3.4 Espacio CIELUV

Dos espacios cromdticos completan la serie de Recomenda-
ciones de la C.I.E.: el "Espacio de Color CIE 1976 L*u*v*" (CIELUV),
y el "Espacio de Color CIE 1976 L*a*b*" (CIELAB).

El espacio CIELUV es una modificacidén del Sistema CIE
1964 (U*V*W*). Este espacio coloreado (Fig.ll) incorpora una nueva
Escala Uniforme de Color, CIE 1976 UCS, representada por el Diagra-
ma de Cromaticidad (u',v') (Fig.12) y directamente relacionado con

el Diagrama de Cromaticidad (u,v) de 1960:



Figura 11

(L*,u*,v*)

Espacio

(CIELUV).

Cromdatico CIE 1976

UNIVERSIDAD DE SEVILLA
FACULTAD DE FARMACIA

BIBLIOTECA

0750 nm:
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Fig._xra 12 .- Escala de Cromaticidad Uniforme

(UCs) CIE 1976 (u',v').
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0 = 4x v = 9Y
T X + 15Y + 32 T X + 185Y + 3Z

con loque u'"=u y v'=1,5v

El Espacio CIELUV viene determinado por la representa-
cidén tridimensional en coordenadas rectangulares de las cantidades
de "Luminosidad Psicométrica', L*, y cromaticidad u*,v*, que se

definen por las expresiones

L* = 116 ( Y/Y, )1/3 - 16
u* = 13 L* ((u' -u'y )
v = 13 L* ( v' - v'p )

donde u',v' representan la cromaticidad de un estimulo coloreado;
u'p ,» v'y la del estimﬁlo blanco correspondiente al iluminante de
referencia; Y, Y, son los valores tristimulos CIE 1931, para el
estimulo considerado y el estimulo blanco, respectivamente.

En el caso del Iluminante C y el Observador Estédndar CIE
1931, u'y, y v'p toman los valores

u'y (€) =u, (C) = 0,2009

il

vih (€)= v, (C) 0,4610
Valores muy bajos de Y/YI.1 pueden dar lugar a luminosi<
dades negativas, por lo que se recomienda otra férmula para L*
(en este caso L*j ):
L*, = 903,3 ( Y/Yn ) para Y/Y,< 0,008856
En este sistema, la férmula para diferencias de color

propuesta es andloga a la anterior, y también considera conjunta-

mente la luminosidad y la cromaticidad:
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AEx = [@rn?+ un? + @avn)?]%

II.3.5 Espacio CIELAB

El Espacio de Color CIE 1976 L*a*b* (CIELAB) que proce-
de del sistema ANLAB (%), queda definido, tal como muestra la Fi=
gura 13, cuando se representan en -~coordenadas rectangulares las

siguientes expresiones para luminosidad, L*, y cromaticidad, a*,b*(94):

-~ Luminosidad (L*), que se define igual que en el sistema

CIELUV

L* = 116 ( Y/v, )1/3 - 16 si Y/Y_ > 0,008856

1

L#*

L* = 903,3 Y/Yp si Y/Yo< 0,008856

- Cromaticidad (a*,b*)

a* = 500 ’— £ (X/Xn) - £ (Y/Yp) ]
r
b* = 200 l £ (Y/Yy) - £ (Z2/Z4) -'
siendo
= 1/3 ~ ,
£ (X/Xy) = (x/x )Y si X/X, > 0,008856
16 .
£ (X/X,) = 7,787 (X/Xp)+775 si X/X, < 0,008856
£ (Y/¥y) = (Y/Y,)1/3 si Y/Yy> 0,008856
- 16 -
£ (Y/¥y) = 7,787 (Y/¥p)+ig si Y/Y,g 0,008856
- 1/3 L7z
£ (2/2,) = (2/2,)/ si Z/Z,> 0,008856
: 16 .
£ (2/2) = 7,787 (2/2) 4375 si 2/Z,< 0,008856

(#) Espacio propuesto en 1952 por Glasser y Troy (93).



L.

Figura 13 .- Espacio Cromdtico. CIE 1976

(L*,a*,b*) (CIELAB).
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los valores Xn’Yn’zn corresponden al estimulo considerado como

_ blanco. Para el Iluminante C y el Observador Estandar CIE 1931,

X, = 98,041
Yy = 100
Z, = 118,103

La diferencia de color queda definida por

Aeg, = | (A2 + @an)? + Bp*)?

-1 %

Al contrario de lo que sucede con los espacios colorea-
dos CIE 1964 (U*V*w*) y CIE 1976 (L*u*v*), el CIE 1976 (L*a*b*)
no estd relacionado directamente con el Espacio CIE 1931 (x,y). Mien-
tras que algunos autores (95) ponen de manifiesto las diferencias
existentes entre los sistemas CIELUV y CIELAB, otros estudios (96-99)
parecen demostrar fehacientemente que, en la practica, estas dife-

rencias no son significativas.

A partir de los indices de luminosidad-cromaticidad (L*,
u¥*,v*,a*,b*) definidos por los espacios CIELUV y CIELAB, se reco-
miendan otros componentes del color, importantes en su especifica~

cidén. Asi,

- Croma (Cj, , Ch, ), funcién dependiente de las coor-

denadas de cromaticidad,

- %
Clv. == | (u*)2 + (V*)Z—l

- %
Cly = | (a®)? + (b*)z_)
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- Saturacidn ( S3v ), explicitada en el sistema CIELUV

por la expresidn

%
Siv = 13 [‘(uf'-u,.'1 )2+ (v' = v} )‘I

s

¥ que se puede calcular a partir del croma y la lumi-

nosidad,

Cliv
Siv = L*

En el sistema CIELAB no se aplica una correlacién si-

milar para la saturacidn.

- Angulo de matiz, que es el angulo, en grados sexagesi-

males, formado entre el vector que representa al punto

en el diagrama y el eje de abscisas:

h arctan ( v*/u* )

uv

arctan ( b*/a* )

hab

Seglin los valores que adopten las coordenadas cromati-

cas, este dngulo se sitla en un determinado cuadrante,

-~ siu*>0 y v*>0 , 0O<h< 90°
-8iu=<<Q0 y v*¥>0 , 90<h < 180°
-si u*<<0 y v*<<Q .,180<h< 270°

- siu*0 y v¥<O0 ,270<h << 360°

En todas estas correlaciones psicométricas. de los con-
ceptos de luminosidad, croma y matiz con la percepcidn visual, he-

mos de tener en cuenta la influencia que pueden ejercer las condi-
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ciones de observacidn.
Las- diferencias de matiz (AHX, ,AH;'b) entre dos estimu-
los coloreados aparecen como funcién de las diferencias de color,

comregidas por la luminosidad y el croma,

- ) 1/2
AH&V = l (AEGV)Z - (AL®)" - (ACSV)Z-I
- ‘ %

— o’

Cuando se trata - de pequefias diferencias entre pares de
estimulos suficientemente alejados del estimulo acromédtico, se

puede emplear,

AH* - G:S.V A‘ hUV TT
uv ~ 180

Apr. - Cab 8 Bap TT
ab ~ 180

donde  la diferencia de matiz es el 4&angulo de matiz, expresado en

redianes, corregido por el valor del croma.



CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION
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III.1 DESCRIPCION Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se han dividido en dos grupos diferencia-

dos, segln los pfopésitos del presente trabajo de investigacidn.

K El primer grupo estd constituido por trece vinos tintos
espafioles acogidos, todos ellos, a la proteccidén de diferentes
Denominaciones de Origen y, por tanto, de origen y calidad certi-
ficados. Se ha pretendido conseguir una variedad suficiente, que
sea representativa de las distintas regiones productoras de vino

tinto de nuestro pais. Las Denominaciones de Origen elegidas son:

Alicante (A)

- Carifiena (B)

- Jumilla (dos muestras) (C,D)
- La Mancha (E)

- Navarra (F)

- Penedés (G)

- Ribeiro (H)

- Rioja (tres muestras) (I,J,K)
- Toro (L)

~ Valdepefias (M)

En todos ellos se han estudiado siete pardmetros analiticos que

’ 3 3
comunmente se relacionan con la calidad y el color.

El segundo grupo se compone de diferentes tipos de mues-
tras. corr-espondientes a tres vinos tintos y uno rosado, de una
misma cosecha todos ellos. Elaborados en el término de Villanueva
del Ariscal (Sevilla). Dichas muestras se han recogido directamen-
te de los depdsitos de vinificacidn. Con este segundo grupo de mues-
tras hemos pretendido llevar a cabo una comprobacidén sobre la pre-
sumible influencia de la oxidacidn al aire por la defectuosa con-

servacidn en recipientes no herméticamente cerrados (Muestras N,

0, P, tintos; @Q,rosado).
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De acuerdo con las disposiciones oficiales (74 ),
- las muestras, sin diluir*, deben clarificarse por centrifu-
gacidén si el vino presentara turbidez, o por agitacidén a va-

cio si se tratara de un vino espumoso o de aguja.

ITT.2 ESPECTROS DE ABSORCION

Se han obtenido los espectros de absorcidén molecular,
zona visible, de todas las muestras en estudio. Estos espectros
se registran a partir del vino sin diluir, en cubetas de vidrio
con pasos de luz variables (1, 2, 5 y 10 mm), para adecuar con
la intensidad de color respectiva. Se utiliza siempre agua como
blanco de referencia.

En las Figuras 14 a 17 se representan dichos espectros.
para las muestras A hasta M (vinos. con ’D.O.,), haciendo referencia
a la cubeta utilizada en cada caso. En la Tabla III, se disponen
las longitudes de onda de méxima absorbancia, asi como las absor-
bancias corregidas para un paso de luz, b=10 mm. En las Figuras
18 a 21 aparecen ios espectros de las muestras N a Q, registrados
a distintos tiempos después de la toma de muestra. En la Tabla IV
se dan, andlogamente, las caracteristicas de estos espectros de
absorcién.

Los maximos de absorcién para las muestras escogidas
con D.0O., se sitGan dentro del rango 503,4 - 521,0 nm. El valor
medio es dekméx =510,0 nm. La muestra H, A =521,0 nm, presentaba
ya en su apreciacién visual un matiz muy vivo. La muestra C, pre-
sentaba A =380 nm, no apreciidndose la absorcién ni el aspecto

caracteristicos de los tintos jévenes; esto se debe a que dicha

*Boutaric et al. (1937) (3%): "En razén de la estructura co-
loidal de la materia colorante, no hay proporcionalidad en-
tre el coeficiente de dilucidn y la medicidén de la densidad éptica’.



ABSORBANCTIA

Figura 14

i
500 ' 600 700

.— Espectros de absorcién: A (b=5 mm), B (b=5 mm), C (b=2 mm).
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Figura 15 .- Espectros de absorcién: D (b=5 mm), E (b=2 mm), F (b=5 mm).
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Figura 16 .- Espectros de absorcién: G (b=2 mm), H (b=1 mm), I (b=5 mm).
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Figura 17 .- Espectros de absorcién: J (b=2 mm), K (b=2 mm), L (b=2 mm), M (b=5 mm).




TABLA III .

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECTROS
DE ABSORCION DE LOS VINOS.
MUESTRAS CON D.O.
Longitud de  spsorbancia
Muestra onda: de corregida (b=10 mm)
maxima A
A 505,4 1,275
B 508,86 1,242
C 380 4,545
D 510,9 1,020
E 505,8 2,335
F 510,2 1,754
G 503,4 3,000
H 521,0 6,200
I 508, 2 1,655
J 513,4 1,915
K 515,4 2,285
L 514,2 3,185
M 504,2 1,020
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TABLA IV .

DE ABSORCION DE LOS VINCS
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECTROS

67

Tiempo Longitud de Absorbagcia
Muestra onda de corregida
transcurrido maxima A (b = 10 mm)
Nl Dentro de las 24 h 527,4 5,730
N2 Dentro de las 24 h 529,4 5,310
N3 Dos dias 527,4 5,630
Ng Una semana 528,2 6,150
Ng Més de dos semanas 520,2 5,490
Ng Tres semanas 526,2 5,180
01 Dentro de las 24 h 529,0 5,370
0o Dentro de las 24 h 527,4 4,770
03 Dos dias 527,4 5,550
04 Mas de dos semanas 522,2 5,420
Og. Cuatro semanas 525,8 6,810
06 Cuatro: semanas 524,2 7,020
Py Dentro de las 24 h 525,0 1,940
Py Dentro de las 24 h 525,0 1,760
Pé Una semana 524,2 1,922
Py Mis de dos semanas 527,0 3,080
P5 Cuatro semanas 521.,8 2,815
PG Cinco semanas 517,8 2,955
Ql Dentro de las 24 h 523,3 0,936
Q Un dia 522,6 0,726
Q3 Una semana 522,2 0,958
Qq Mas de dos semanas 517,0 1,220
Qg Cuatro semanas 517,4 1,273
QS Cinco semanas 515,0 1,413




ABSORBANCTA

400 ' ' 800 600 ‘ 700

Figura 18 .- Espectros de absorcion: Ny, Ng, Ng. b=1 mm.

A{nm)
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.— Espectros de absorcién: 01, Og4, Og. b=1 mm,
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Figura 20 .- Espectros de absorcidn: Pl {b=5 mm), P5 {(b=2 mm), P6 (b=2 mm).

A(nm)
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Figura 21 .- Espectros de absorcién: Q4, Q5, Q6. b=5 mm.
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muestra ha sufrido un proceso de envejecimiento.

En el periodo de una semana, las variaciones de Améx no
son determinantes; a partir de una semana de retraso en la medida
espectral, se observa un desplazamiento hipsocrémico bastante sis-
temdatico.

Como corresponde a la calificacién de vinos jévenes,
las muestras N a Q presentan una Améx que supera los 520 nm, tal

como le sucedia a la muestra H. La A sufre, en general,

corregida
un efecto hipercrdémico conforme se dilata el momento del trazado

de los espectros.

III.3 METODO DE REFERENCIA

De acuerdo con los métodos oficiales, procedimos al
célculo de las absorbancias a las longitudes de onda de 445, 495,
550 y 625 nm para las distintas muestras en estudio. Dichas ab-
sorbancias se corrigieron para los distintos pasos de luz de las
cubetas utilizadas, y a partir de las absorbancias corregidas,
se obtuvieron las transmitancias correspondientes. Aplicando las
férmulas oficiales, se hallaron, primero, los valores tristimulos
(X,Y,Z2), y luego, a partir de éstos, las coordenadas de cromati-
cidad, X, ¥y, 2. Dichos valores aparecen recogidos en las Tablas
V y VI. La representacién grafica de las coordenadas x, y, apare—
ce en las Figuras 22 y 23, en las cuales , se muestra el diagra-
ma. de. cromaticidad-(x,y) dividido en sus distintos campos colo-
reados (100).

Como se puede observar, las muestras A hasta M se si-
than dentro de la zona de color rojo del diagrama, encontrédndose

sus longitudes de onda dominantes entre 600,5 y 614,5 (Tabla VII).



TABLA V , VALORES TRISTIMULOS Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD (Mé&todo Oficial).
MUESTRAS CON DENOMINACION DE ORIGEN (D.O.)

Muestra X Y Z X y z
A 0,276 0,181 0,072 0,521 0,342 0,137
B 0,330 0,210 0,090 0,524 .0,333 0,143
C 0,154 0,083 0,002 0,643 - 0,346 0,010
D 0,363 0,248 0,144 0,481 0,328 0,191
E 0,143 0,074 0,008 0,636 0,330 0,034
F 0,208 0,117 0,027 0,590 0,332 0,078
G 0,134 0,067 0,001 0,662 0,331 0,007
H 0,039 0,019 8,4 10-5 0,677 0,322 0,001
I 0,230 0,134 0,029 0,586 0, 340 0,074
J 0,228 0,122 0,019 0,618 0, 330 . 0,052
K 0,186 0,094 0,011 0,639 0, 323 0,038
L 0,102 0,049 0,002 0,666 0,323 0,011
M 0,351 0,248 - 0,115 0,492 0,347 0,161

€L



TABLA VI . VALORES TRISTIMULOS Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD (Método Oficial),
MUESTRAS DE VENOS. TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES.

Muestra X Y Z X y z
N, 0,022 0,010 2,9x10“4 0,672 0,319 0,009
N, 0,044 0,021 6,4x10“4 0,671 0,319 0,010
N3 0,040 0,019 5,5x10-4 0,672 0,319 0,009
N, 0,023 0,011 2,0)(1‘0"4 0,674 0,320 0,006
Ng 0,009 0,004 ) 1,2x10‘4 0,672 0;320 ‘ 0;008
Ng 0,242 0,115 1,2x10‘3 0,675 0,321 0,003
04 0,030 0,014 5,2x10-4 0,670 0,318 0,011
05 0,061 0,029 1,3x10-3 0,668 0,317 0,015
O3 0,043 0,020 6,8x10‘4 0,671 0,319 0,011
Oy4 0,014 0,006 1,9x10"4 0,672 0,319 0,009
Og 0,009 0,004 3,4x10‘5 0,676 0,322 0,025
Og 0,003 0,001 1,1x10-5 0,676 0,322 0,003

VL



TABLA VI (Cont.).

Muestra X Y Z X y z
Py 0,150 0,079 0,035 0,567 0,301 0,132
Py 0,194 0,104 0,052 0,553 0,298 0,149
Py 0,197 0,102 0,048 0,567 0,294 0,139
Py 0,037 0,019 0,030 0,634 0,315 0,051
Pg 0,084 0,041 0,007 0,634 0,312 0,054
Pg 0,072 0,035 0,005 0,640 0,316 0,045
Q 0,382 0,256 0,246 0,432 0,289 0,279
Qo 0,570 0,394 0,392 0,421 0,291 0,289
Q3 0,448 0,288 0,262 0,449 0,289 0,262
Q4 0,274 0,170 0,127 0,480 0,298 0,222
Qs 0,262 0,161 0,114 0,488 0,300 0,213
Qg 0,185 0,115 0,080 0,488 0,302 0,211

=74



Figura 22 .- Diagrama x,y (0.I.V.V.). Muestras con D.O,



0,3}
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0,3 0,4 , 0,5 o 0,6 0,7

Figura 23 .- Diagrama x,y (0.I.V.V,). Muestras de tintos y rosados andaluces.



TABLA VII. PARAMETROS CROMATICOS (Método Oficial),

MUESTRAS CON D.O,

Longitud de

Muestra »Lumi?;?idad Satua;fién onda {;Eiﬁiiﬁif Tona}idad
‘ dominante
A 18,116 63,445 603,5 2,489 0,343
B 20,975 61,754 607 2,321 7,392
c 8,293 97,229 606 5,125 -25,408
D 24,788 48,964 608 1,908 6,378
E 7,433 90,878 611 4,385 11,585
F 11,731 79,204 609 3,383 6,491
G 6,686 98,170 611 5,785 0,286
H 1,867 99,609 614,5 9,790 68,889
I 13,358 80,146 606,5 3,224 1,943
J 12,202 86,039 611 3,630 7,970
K 9,430 89,857 613,5 4,235 18,521
L 4,943 97,091 613,5 5,905 23,989
M 24,769 56,814 600,5 2,052 -2,286

BL



TABLA VIII.PARAMETROS CROMATICOS (Método Oficial).
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES:

Longitud

Muestra Lumi?;?idad Satizscién de onda {2;S§iiiig Tonalidad -
dominante ‘ (°)
Ny 1,026 97,566 615 8,930 67,295
No 2,072 97,361 615 . 8,110 66,225
Ng 1,911 97,547 615 8,520 68,199
Ny 1,112 98,434 615 9,490 69,746
Ng 0,443 97,751 615 8,960 63,435
Ng 11,511 99,125 614,5 7,560 69,109
0q 1,434 96,932 615,5 8,340 65,158
0, 2,897 95,915 616 7,300 63,435
Og 2,024 97,157 615,5 8,390 68,119
04 0,648 97,517 615 8,640 65,556
Og 0,438 99,338 614,85 10,710 70,017
Og 0,135 99,329 614,5 11,470 68,277
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TABLA VIII (Cont.),

Muestra Lumi?;?idad Satug;;ién E;:%;i;? {giﬁgiizig Tonalidad -
dominante (°)
Py 7,947 64,622 630 3,411 : 23,419
P, 10,433 . 60,050 636 3,048 23,419
P4 10,198 62,938 640 3,224 30,491
Py 1,863 86,356 617 5,500 31,383
Pg 4,128 85,536 619 4,880 36,502
Pg 3,536 88,064 617 ; 5,120 33,024
Q 25,565 25,445 493,5 % 1,564 16,383
Q 39,392 22,714 494 *: 1,153 15,908
Q3 28,797 29,837 493 ¥ 1,551 19,341
Qy 17,021 40,668 670 2,076 19,965
Qs 16,052 43,146 645 2,188 19,762
Qg 11,469 43,567 637 2,463 19,356

* Longitud de onda complementaria.

08
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Las muestras N y O presentan un rango muy estrecho de A d (614, 5=
616 nm) (Tabla VIII) lo que demuestra que se trata de dos
vinos muy semejantes en su composicién. y elaboracidn . Las mues—
tras P y Q exhiben un rango mds amplio de Ay (617-670 nm) (Tabla
VIII) situdndose algunas de ellas en el campo del rojo purpireo

o pirpuras no espectrales.

Los valores porcentuales para la pureza o saturacidn
vienen ofrecidos en las Tablas VII y VIII. En lugar del procedi-
miento grafico que se propone en el método oficial y que puede
conducir a medidas errdneas, se ha utilizado un procedimiento
original basado en la ecuacién de la recta. La férmula, cuya de-—

-ducecién aparece en el Apéndice I, es la siguiente:

N 1,
=5 ( xp - 0,3101 )2+ ( yp - 0,3163 )2 %4
Cf % 100 = 100 -
CL ( x, - 0,3101 )2+ ( y - 0,3163 )2

Saturacidén(%)=

A la:vista de los resultados. obtenidos, las muestras
C; G, H'y L tienen un color muy puro, préximo al 100% de satura-
cidén, destacando en este sentido la muestra H sobre todas. EL
resto. de las muestras de la Tabla VII presentan una saturacidn
variable que supera el 50% excepto en la muestra D. Se puede de-
cir que las. que presentan menor pureza en el color son A, B, M
y D.

En cuanto. al segundo grupo, como se puede observar en
la Tabla VIII, hemos de distinguir, por una parte, las muestras
de tintos N'y O, que alcanzan una pureza de color muy alta, entre
el 95 y el 100%. Por otra parte, las muestras P, también de tin-
tos, presentan una saturacién que oscila entre el 60 y el 90%.
Las: muestras Q, que pertenecen a los rosados son, légicamente,
de color menos saturado, por debajo del 50%.
| Una deduccidn bastante concluyente, a partir de los re-

sultados reflejados en las Tablas VII y VIII, es que la satura-
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cién aumenta con el tiempo transcurrido.

Las muestras menos saturadas, normalmente se correspon-—
den con un mayor: porcentaje de luminosidad; esto es lo que ocurre
en las muestras A, B, D y M del primer grupo. La muestra H, que
es la méds saturada, presenta un porcentaje de luminosidad infe-
rior al 2%. Igual comportamiento se observa para las muestras del
segundo grupo. En este sentido, los rosados exhiben los mayores

porcentajes de luminosidad.

III.4 METODO RAPIDO

Este método tomado de la 0.I.V.V. sb6lo es aplicable a
vinos con las caracteristicas de color (tintos y rosados) que
ofrecen las muestras en estudio. En realidad, es un método orien-
tativo pero importante, sobre todo: porque puede ofrecer una in-
formacidén valiosa, directamente, a partir de las absorbancias a
420 y 520 nm. Por lo tanto, la simplicidad del método no le resta
utilidad.

Se puede observar (Tablas VII y VIII) que el total de
las muestras correspondientes a los vinos N y O presentan una in-
tensidad colorante (I.) superior a las de D. 0., siendo similar
la intensidad a la de la muestra H, vino que viene presentando
para otros: parametros valores singulares. Las muestras P ofrecen
una intensidad colorante similar a las muestras seleccionadas de
D. 0. Los rosados, Q, exhiben los valores mds bajos de I,.

En general, igual que sucedia con la saturacién, la in-

tensidad colorante aumenta con el tiempo transcurrido.

La 0.I.V.V. realiza un intento de clasificacién de los
vinos tomando como base la tonalidad, pardmetro que resulta de
la comparacidén en el espectro de las absorbancias a 420 y 520 nm.
En definitiva, depende del predominio de la intensidad de absor-

cién a una de las longitudes de onda citadas.
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De acuerdo con los datos obtenidos, la clasificacién
- por tonalidades, por este método répido, para nuestras muestras

seria:

- Vinos tintos: A, B, D, E, F, G, I, J, K, L, P, Q@
-~ Vinos tintos pdrpuras: H, N, O

~ Vinos tintos pdlidos: C, M

La mayoria de las muestras quedan clasificadas, asi,
como vinos tintos. Existen, sin embargo, tres tipos de muestras
que se clasifican como tintos pirpuras, de ellos sélo uno de los
de D. 0., la muestra H, y las N y O, que pertenecen a los tintos
andaluces.

Es curioso observar como las muestras Q, que por su e-
laboracién y apreciacidén visual se consideran como rosados, en
esta clasificacidén aparecen como tintos. Por otro lado, las mues-
tras C y M ofrecen un angulo negativo para la tonalidad, 1lo que

se’ corresponde con el tono padlido observado en su examen visual.

ITI.5 SISTEMA COLORIMETRICO C.I.E. 1931 (x,y)

De los métodos generales que ha propuesto la C.I.E.
para el cdlculo de las coordenadas de cromaticidad, hemos escogi-
do el de las ordenadas ponderadas, por ser el que se usa mas asi-
duamente en los estudios cromdticos. Comoquiera que es necesario
manejar una gran cantidad de datos, hemos confeccionado un pro-
grama de cdlculo (cuyo listado y dos ejemplos. de su ejecucidn
aparecen en el Apéndice 1I) que aplicamos en la determinacién de

los distintos pardmetros cromdticos a partir de ahora.

Se obtuvieron, para todas y cada una de las muestras,
los  cuarenta valores de absorbancia experimental necesarios para

el desarrollo del método, entre 380 y 770 nm, a intervalos regu-
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lares de 10 nm. Estas absorbancias experimentales se corrigieron
debidamente por el paso de luz y luego se pasaron a transmitan-
cias. Dichos valores de transmitancia se multiplican por los fac-
tores tabulados (Tabla II), y los productos obtenidos se suman
para obtener los valores tristimulos. A partir de éstos, por la
férmula general que ya vimos, se consiguen las coordenadas de
cromaticidad (x,y,z).

En las Tablas IX y X se dan conjuntamente, para cada
muestra de vino,los valores tristimulos y sus coordenadas de cro-
maticidad correspondientes. En las Figuras 24 y 25 se representan
dichas coordenadas en el diagrama cromdtico CIE 1931 (x,y). Si
comparamos los. puntos. que representan a las coordenadas en el
sistema CIE con los andlogos para el método de referencia 0.I.V.V.

(Figuras 22 y 23), se observa:

- Las muestras G, L y H se encuentran menos agrupadas
por el sistema CIE, fundamentalmente por lo que se

refiere a la H

- La situacidén de los puntos en el diagrama cromatico
para las muestras del segundo grupo ofrece una clara
disposicidn en funcién del tiempo transcurrido hasta

la realizacién del estudio cromdtico

- Las muestras N y O se encuentran en una zona muy es—
trecha del diagrama; sus caracteristicas cromdticas
no parecen afectarse demasiado por el tiempo transcu-

rrido

~ Hay que destacar un hecho diferenciativo para las
muestras Ql »Qo ¥y Q3, que se sitlan en la zona de los
pUrpuras no espectrales,cuando se aplica el método

de la 0.I.V.V.

Las longitudes de onda dominante , aparecen en las Ta-

blas XI y XII. Para las muestras con D.0. se aprecia que estas



TABLA IX . VALORES TRISTIMULOS Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD (Sistema C.I.E 1931),

MUESTRAS CON D.O.

Muestra X Y Z X y VA
A 27,614 18,348 7,115 0,520 0,345 0,135
B 33,439 21,857 8,981 0,520 0,340 0,140
C 15,183 8,081 0,253 0,646 0,344 0,011
D 37,126 25,934 14,437 0,479 0,335 0,186
E 13,751 6,943 0,774 0,641 0,323 0,036
F 20,200 11,341 2,745 0,589 0,331 0,080
G 12,788 6,160 0,143 0,670 0,323 0,008
H 5,243 2,074 0,001 0,716 0,283 0,001
I 22,563 13,318 2,926 0,582 0,343 0,075
J 22,012 11,984 1,961 0,612 0,333 0,055
K 17,565 8,904 1,123 0,637 0,323 0,041
L 10,014 4,440 0,170 0,685 0,304 0,012
M 35,912 25,697 11,510 0,491 0,351 0,157

S8



TABLA X . VALORES TRISTIMULOS Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD (Sistema C.I.E. 1931),
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES,

Muestra X Y Z X y z
Ny 2,478 1,001 0,030 0,706 0,285 0,009
No 4,892 1,987 0,067 0,704 0,286 0,010
Ng 4,312 1,760 0,056 0,704 0,287 0,009
Ny 2,672 1,075 0,021 0,709 0,285 0,006
Ng 1,669 0,651 0,013 0,715 0,279 0,006
Ng 35,874 14,102 0,138 0,716 0,281 0,003
04 3,125 1,288 0,052 0,700 0,288 0,012
0, 6,181 2,571 0,142 0,695 0,289 0,016
Og 4,384 1,805 0,068 0,701 0,289 0,011
Oy 2,508 0,976 0,022 0,715 0,278 0,006
Og 1,710 0,662 0,004 0,720 0,279 0,002
Og 0,577 0,223 0,001 0,720 0,278 0,002
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TABLA X (Cont.)

Muestra X Y Y X y z
Py 14,542 7,891 3,488 0,561 0,304 0,135
Ps 18,917 10,471 5,225 0,547 0,303 0,151
Pg 19,122 10,250 4,787 0,560 0,300 0,140
Py 3,748 1,761 0,301 0,645 0,303 0,052
Pg 8,049 3,819 0,720 0,640 0,303 0,057
Pg 6,907 3,268 0,505 0,647 0,306 0,047
Q 39,636 27,669 24,788 0,430 0,300 0,269
Qo 60,104 43,186 39,508 0,421 0,302 0,277
Q3 46,857 31,638 26,303 0,447 0,302 0,251
Q4 27,263 17,282 12,651 0,477 0,302 0,221
Qg 26,228 16,658 13,391 0,483 0,307 0,210
Qg 18,458 11,682 8,025 0,484 0, 306 0,210

L8
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Figura 24 .- Diagrama x,y (C.I.E, 1931). Muestras con D.O.
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Figura 25 .- Diagrama X,y (C.I.E. 1931). Muestras de tintos y rosados andaluces.




TABLA XI . LONGITUD DE ONDA DOMINANTE.
PROCEDIMIENTO GRAFICO. Sistema C.I.E. 1931

MUESTRAS CON D.O.

Huestra Coordenadas del punto L iﬁ?%ii;f
x . y dominante
A 0,638 0,362 602,5
B 0,646 0,354 604,5
C 0,656 0,344 607
D 0,647 0,353 604,5
E 0,676 0,324 613,5
F 0,665 0,335 610
G 0,677 0,323 614
H 0,717 0,283 638
I 0,650 0,350 605,6
J 0,664 0,336 609,5
K 0,677 0,324 613,5
L 0,697 0,303 623
M 0,823 0,377 599
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TABLA XII.LONGITUD DE ONDA DOMINANTE.

. PROCEDIMIENTO GRAFICO. Sistema C.I.E. 1931
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y 'ROSADOS ANDALUCES

Coordenadas del punto L Longitud

Muestras de onda

X y dominante
Ny 0,715 0,285 636
Ny 0,715 0,285 636
Ny 0,714 0,286 634
Ng 0,715 0,285 636
Ng 0,722 0,279 643
Ng 0,719 0,281 640
01 0,713 0,287 634
05 0,712 0,288 633
oF 0,712 0,288 633
04 0,722 0,278 645
Og 0,722 0,279 643
Og. 0,722 0,278 645
Pq 0,702 0,298 626

Py 0,708 0,293 629,5
Pj 0,710 0,290 631
Py 0,699 0,301 624
Pg 0,699 0,301 624
Pg 0,696 0,305 622

Q* - - 492,5
Q" - - 492
Q3 0,727 0,273 660
Qg 0,718 0,282 839
Qs 0,705 0,295 628

Qg 0,707 0,293 629,5

* Longitud de onda complementaria
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)xd son muy similares a las que se obtuvieron con el método de re-
ferencia (Téblas VII y VIII), salvo para el caso de los vinos H
¥y L donde se producen diferencias para )xd , por ambos métodos, ya
destacables. Paralelamente, los vinos N y O ofrecen un comporta-
miento similar al observado en la muestra H, mientras que en las
muestras P y @ la diferencia- de)\d por ambos métodos no es tan
significativa, aunque si apreciable. En definitiva, se intuye que
un tratamiento menos riguroso para la obtencidn de los pardmetros
cromdticos, tal como utilizan los métodos oficiales, puede condu-
cir a resultados que presentan diferencias notables con los obte-

nidos con el método mas riguroso de la C.I.E.

La luminosidad, expresada por el valor tristimulo Y en
%, obtenida por ambos métodos, como se puede observar en las Ta-
blas VII - X, ofrecer wuna buena concordancia. Vale, pues, el mis-
mo comentario que ya se hizo en III.3. Lo mismo podemos. decir de
la saturacidén, lo que es evidente si se contemplan las Tablas

VII, VIII y XIII, XIV.

La saturacién real, a la que nos hemos referido en el
parrafo anterior, se ha obtenido mediante la férmula de la ecua-
cién de la recta, deducida en el Apéndice y ya comentada. La
C.I.E. propone dos expresiones simplificadas para el calculo de
la pureza (Fe y Pc), que se han aplicado en nuestras muestras y
los resultados aparecen en las Tablas XIII y XIV. A simple vista
se. observa una excelente concordancia en los valores de la pureza
de excitacidn y de la saturacién real.No se aprecia ninguna dife-
rencia entre los valores de Pe(x) y Pe(y), aunque los valores de
Pe(x) se acercan mds que los de Pe(y) a los de la saturacidén real.
Es légico por la orientacidén predominante que presentan los pun-
tos en el diagrama a lo largo del eje x.

En cuanto a la pureza colorimétrica, se encuentran va-
lores experimentales andlogos o un poco por encima de los corres-

pondientes a los de pureza de excitacién. En realidad, si se ob-



TABLA XIII.SATURACION REAL, PUREZAS DE EXCITACION Y COLORIMETRICAS (Sistema C.I.E. 1931).
MUESTRAS CON D.O,

Muestra Saturacidn Purezas de excitacidén (%) | Purezas colorimétricas (%)
real (%) Pe(x) Pe(y) Pc(x) Pc(y)
A 63,961 63,957 63,850 67,010 66,898
B 62,615 62,610 62,477 65,238 65,099
C 97,119 97,119 97,105 97,349 97,335
D 50,161 50,155 49,971 52,908 52,713
E 90, 355 90,354 . 90,184 90,570 90,401
F 78,579 78,576 78,416 79,523 79,361
G 97,991 97,990 97,946 . 98,031 97,987
H 99,639 99,639 99,641 99,596 99,598
I 79,825 79,822 79,741 81,404 81,321
J 85,411 85,410 85,309 86,160 86,058
K 89,114 89,112 88,901 89,333 89,121
L 96,884 96,883 96,918 96,755 96,789
M 57,884 57,879 57,787 62,106 62,008

€6



TABLA XIV. SATURACION REAL, PUREZAS DE EXCITACION Y COLORIMETRICAS (Sistema C,I.E. 1931).
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

Muestra Saturacién Purezas de excitacién (%) Purezas colorimétricas (%)
real (%) Pe(x) Pe(y) Pc(x) Pc(y)

Ny 97,693 97,693 97,704 97,444 97,455
N5 97,422 97,422 97,434 97,151 97,164
Ng 97,551 97,551 97,563 97,304 97,315
N, 98, 503 98, 503 98,511 98,342 98, 349
Ng 98,473 98,473 98,479 98,270 98,276
Ng 99,265 99,265 99,268 99,175 k 99,178
01 96, 859 96,858 96,874 96,555 96,571
0o 95,729 95,728 95,750 956,328 95,349
O3 97,089 97,089 97,104 96,810 96,824
Og4 98,301 98,301 98,307 98,070 98,077
Og 99, 556 99,556 99,557 99,496 99, 498
Og 99, 585 99,585 99, 586 99,528 99,529

v6



TABLA XIV. (Cont.)

Purezas de excitacién (%)

Purezas colorimétricas (%)

Musstra Saturacién )

real (%) Pe(x) Pe(y) Pc(x) Pc(y)
Py 63,997 63,994 64,271 62,607 62,878
Py 59,614 59,610 59,859 57,787 58,029
P5 62,507 62,504 62,710 60,494 60,694
Py 86,160 86,159 86,287 85,562 85,690
Pg 84,701 84,700 84,842 84,056 84,198
Pg 87,339 87,338 87,490 86,917 87,068
Qq 27,989 27,983 28,168 24,216 24,377
Qo 25,980 25,973 26,176 22,613 22,789
Q3 32,852 32,846 33,068 29,673 29,874
Q4 40,827 40,821 41,067 38,079 38,309
Qg 43,852 43,846 44,222 42,154 42,516
Qg 43,747 43,741 44,087 41,893 42,224

g6
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servan las férmulas para ambas se podrd deducir que la analogia
depende del factor yl/y. Si este factor es igual a 1la unidad,
esto es, si el punto considerado coincidiera con el de su A4 ,
Pe = Pc. Cuanto‘mayor'sea la separacidn entre ambos puntos, tanto
mayor serd la diferencia a favor de la pureza colorimétrica sobre

la de excitaciédn.

III.6 ESCALAS DE CROMATICIDAD UNIFORME UCS 1960 Y UCS 1976

La intencidén del Comité de Colorimetria de la C.I.E.
al pasar de las coordenadas CIE 1931 (x,y) a otros espacios colo-
reados, fue la de conseguir un- espacio perceptualmente mas uni-
forme que el diagrama (x,y). Todo ello venia inducido por 1la ne-
cesidad del desarrollo de una férmula satisfactoria de diferencia
de color, problema que comienza a incluirse en los programas de
trabajo de la C.I.E. en los afios cincuenta.

La Escala de Cromaticidad Uniforme CIE UCS 1960 fue
propuesta originalmente por Judd y Wyszecki (91) que la escogen
como- una de las méas adecuadas en aquel tiempo para resolver si-
tuaciones précticas en la industria.

En las Tablas XV y XVI, y en las Figuras 26 y 27 se
ofrecen los datos de las coordenadas y las representaciones de
las mismas, respectivamente. Comparando estos puntos con los que
se ofrecen en el diagrama CIE (x,y) se observa, en primer lugar,
cierta similitud. Se hace mas patente, quizds, el desplazamiento
que sufren algunas muestras, como la H, por ejemplo, con respecto
a:suposicidén por el método oficial.

En las Tablas XV y XVI, y en las Figuras 28 y 29 se dan
los resultados correspondientes al diagrama UCS 1976 (u',v'). En
realidad, la diferencia entre esta nueva escala y la UCS 1960, de
la que deriva, se reduce a una expansién en el eje de ordenadas,
1o que es evidente por la relacidén matemdtica que existe entre

las coordenadas de ambas escalas.



TABLA XV. COORDENADAS DE CROMATICIDAD.
Espacios UCS 1960 y UCS 1976
MUESTRAS CON' D.O.

Muestra u=u' v v!
A 0,341 0,340 0,509
B 0,344 0,338 0,507
c 0,443 0,354 0,530
D ' 0,316 0,331 0,497
E 0,458 0,347 0,520
F 0,407 0,343 0,514
e 0,484 0,350 0,525
H 0,576 0,342 0,513
I 0,391 0,346 0,519
J 0,424 0,346 0,519
K 0,455 0,346 0,519
L 0,519 0,345 0,518

M 0,315 0,338 0,507




TABLA XVI .COORDENADAS DE CROMATICIDAD.
Espacios UCS 1960 y UCS 1976

MUESTRAS. DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

Muestra u=u' v v!
Ny 0,563 0,342 0,512
No 0,561 0,342 0,512
N3 0,559 0,342 0,513
Ng 0,567 0,342 0,513
Ng 0,582 0,340 0,511
Ng 0,579 0,341 0,512
01 0,553 0,342 0,513
0o 0,547 0,341 0,512
03 0,554 0,342 0,513
04 0,583 0,340 0,510
Og 0,587 0,341 0,511
Og 0,589 0,341 0,511
Pq 0,406 0,330 0,495
P 0,395 0,328 0,492
P3 0,409 0,328 0,493
Py 0,483 0,340 0,510
Pg 0,477 0,340 0,509
Pg 0,481 0,341 0,512
Q1 0,300 0,314 0,471
Qo 0,291 0,314 0,470
Q3 0,312 0,316 0,474
Qg 0,336 0,320 0,479
Qs 0,338 0,322 0,483
Qs 0,339 0,322 0,483
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Figura 26 .- Diagrama u,v (UCS 1960), Muestras con D.O.
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Figura 27 .- Diagrama u,v (UCS 1960). Muestras de tintos y rosados andaluces.
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Figura 29 .- Diagrama u',v' (UCS 1976). Muestras de tintos y rosados andaluces,
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Hay que hacer notar cdmo todos los puntos de los tintos
estudiados se extienden a lo largo de una estrecha franja, préc-
ticamente paralela a la linea fronteriza entre los colores espec-

trales y los plrpuras no espectrales..

III.7 ESPACIOQ U*V*y*

Las escalas UCS 1960 y UCS 1976 tienen, en parte, limi-
tado su uso a la evaluacidn de diferencias de cromaticidad. Para
involucrar el factor luminosidad se hace necesario expandir el
diagrama uniforme bidimensional a un espacio tridimensional. Este
propdsito lo lleva a la préactica Wyszecki (101), quien propone
el espacio U*V*W*, Este espacio se define a partir de la UCS 1960,
donde las: coordenadas U*V* aqui vienen matizadas por el valor
de la: luminosidad, W*, cosa que no ocurria cuando se obtuvo la
UCS 1960 a partir del espacio CIE 1931 (x,y).

En: las Tablas XVII y XVIII y Figuras 30-32 se relacio-
nan y: aparecen representadas, respectivamente, los puntos corres-—
pondientes a los distintos vinos en el diagrama U*V*, Aqui nos
encontramos: con una situacidn distinta a la que se daba en los
espacios anteriores, pues al estar considerada la luminosidad
(W*) dentro del pardmetro cromaticidad, este nuevo espacioc viene
a presentar una diferenciacidén de los colores conceptualmente
distinta, donde cada punto del color define, de acuerdo con su
localizacidn. en el diagrama, al matiz coloreado correspondiente
de una forma bastante concreta. Asi, si observamos la Figura 30
se aprecia claramente que la muestra H tiene un matiz distintivo,
que- se separa bastante del resto. Podriamos considerar tres agru-
paciones separadas en el espacio que indican otras tantas zonas
de color predominante. Esto es, las muestras J y K presentarian

un matiz de color andlogo, lo mismo sucederia para C,F,G,I,etc.



TABLA XVII.ESPACIO COLORIMETRICO C.I.E. 1964 (U*V*w*)

MUESTRAS CON D.O.

Muestra w* U* v*
A 48,938 88,898 20,448
B 52,899 98,764 20,953
c 33,168 104,313 19,914
D 56,999 85,567 17,888
E 30,694 102,405 15,642
F 39,168 104,935 18,021
G 28,829 106,214 15,974
H 14,883 72,648 6,716
I 42,248 104,260 21,095
J 40,210 116,643 20,359
K 34,816 114,924 17,416
L 24,091 99,736 11,931
M 56,773 84,301 22,785
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TABLA XVIII. ESPACIO COLORIMETRICO C.I.E. 1964 (U*V*w*),
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

Muestra w* g* v
Ny 8,012 37,765 3,570
N, 14,431 67,490 6,438
N 13,183 61,317 5,935
N, 8,612 40,941 3,883
Ng 4,671 23,126 2,011
Ng 43,399 213,371 19,242
04 10,198 46,718 4,582
0 17,249 77,687 7,663
04 13,439 61,663 6,067
04 , 7,796 38,709 3,329
Og 4,793 24,049 2,093
Og -1,843 ~9,290 -0,801
Py 32,773 87,263 9,763
Py 37,693 95,039 10,036
Py 37,306 100,702 10,256
Py 13,188 48,312 5,624
Pg 22,077 79,251 9,236
Pg 20,098 73,185 8,889
Q1 58,614 75,301 4,940
Q 70,711 82,774 5,717
Q3 62,069 89,841 7,166
Qq 47,636 83,758 7,602
Qs 46,848 83,593 9,020

% 39,726 71,357 7,517
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Los tintos y rosados. andaluces se disponen en el dia-
grama U*,V*' observando una linealidad evidente de los distintos
puntos en las muestras N, O y P, mientras que en la muestra @
este hecho no es tan apreciable. La variacidén a lo largo del eje
U* es mucho més significativa que a lo largo del eje V*. La mues—~
tra Ng presenta un valor de abscisas muy alto, adquiriendo unas
propiedades coloreadas distintas de los demés.

Curiosamente, tanto la muestra Og como la Ng correspon—
den a los vinos cuando se ha dejado transcurrir un tiempo consi-
derable (mis de tres semanas) antes de trazar su espectro de ab-
sorcidn. Se demuestra,pues, la utilidad de estos diagramas para
el diagnéstico del estado de las muestras. Otro hecho destacado
es que colores. similares evolucionan de la misma forma, lo que
se hace evidente por los agrupamientos de los puntos en el dia-

grama U*,V¥, para las muestras N y O.

I1I.8 ESPACIO CIELUV

Las dos Gltimas recomendaciones de la C.I.E. vienen re-
cogidas bajo las siglas CIELUV y CIELAB. En realidad, el espacio
CIELUV surge como una correccién del U*V*W*, vya comentado. Aqui,
la luminosidad psicométrica viene expresada, igual que W*, en
funcién de la raiz cibica de la luminosidad cldsica (Y) del
CIE-31. Practicamente la Unica diferencia entre W* y L* se en-
cuentra en el factor de correccidén (17 para W* y 16 para L*), ya
que siendo: Y, = 100,00, se cumple que

25 Y1/3 = 116 ( v/v, )1/

Como se ve, en el espacio CIELUV queda explicitado el valor Yn o

cosa que no ocurre en el U*V*y*,
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En las Tablas XIX y XX aparecen los datos de L*,
similares é los: de W*. Las muestras D y M, que corresponden
a un Jumilla y un Valdepefias, son las de mayor luminosidad.
También presentah luminosidad cercana al 50% los vinos seleccio=-
nados de Alicante y Carifiena. En general, la luminosidad de las
muestras se sitda entre el 25 y el 60%, haciendo la salvedad del
Ribeiro, que con un 15% de luminosidad psicométrica se destaca
del resto.

Los vinos N y O exhiben baja luminosidad, similar a la
de la muestra H. En general, las medidas de luminosidad se ven
afectadas por el tiempo transcurrido antes de la medida, lo que
se pone claramente de manifiesto en las muestras 0, en las que
la opacidad aumenta de forma gradual. Las muestras P dan lumino-
sidades psicométricas que entran en el rango de las obtenidas
para, aproximadamente, la mitad menos luminosa de los vinos de
D.0. La muestra Q es la que presenta los valores mas altos de L¥*,
circunstancia usual de los rosados; sin embargo, con el trans-
curso del tiempo los niveles de luminosidad se acercan a los nor-
males en los tintos.

La muestra N presenta, otra vez, un comportamiento sin-
gularizado, sobre todo por lo que se refiere al dato de L* para
Ng, que supone un incremento anormal de la luminosidad con res-

pecto a las inmediatamente anteriores (N4,y NS)‘

Contemplando los puntos en el diagrama u*,v* (Tablas
XIX y XX, Fig. 33-35), se observa para los vinos un agrupamiento

practicamente idéntico al que se vid por el diagrama U*,V*,

III.9 ESPACIO CIELAB

El espacio CIELAB presenta la misma definicién para lu-
minosidad psicométrica (L*) que la que ofrecia el espacio CIELUV.

En cuanto a las coordenadas de cromaticidad, a*, b* (Tablas XIX



TABLA XIX,LUMINOSIDAD Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD. Sistemas CIELUV y CIELAB.

MUESTRAS CON D.O.

Muestra L* u* v¥ a¥* b¥
A 49,916 90,674 31,285 43,634 35,097
B 53,875 100,586 32,009 48,145 35,740
c 34,151 107,404 30,756 52,337 55,5641
D 57,974 87,030 27,290 42,884 28,283
E 31,678 105,687 24,216 54,275 44,410
F 40,149 107,563 27,708 53,294 39,730
G 29,814 109,804 24,779 56,097 49,512
H 15,872 . 77,477 10,744 50,995 27,234
I 43,228 106,678 32,376 51,116 43,813
J 41,190 119,487 31,282 57,380 47,584
K 35,799 118,166 26,862 58,601 46,941
L 25,077 103,817 18,629 56,668 40,990
M 57.748 85,748 34,765 39,870 35,113
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TABLA XX, LUMINOSIDAD Y COORDENADAS DE CROMATICIDAD. Sistemas CIELUV y CIELAB.
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

Muestra L* u* v* a¥ b#*
Ny 9,004 42,438 6,017 38,957 15,125
N, 15,420 72,116 10,319 48,638 25,704
Ng 14,173 65,920 9,571 46,445 23,696
Ny 9,603 45,654 6,494 40,108 16,279
Ng 5,884 29,130 3,799 34,310 9,968
Ng 44,378 218,186 29,514 97,375 74,699
04 11,188 51,256 - 7,541 41,349 18,599
05 18,237 82,138 12,153 51,428 29,571
03 14,430 66,203 9,771 46,308 23,983
Oy 8,788 43,633 5,628 40,474 14,857
Og 5,984 30,023 3,915 34,920 10,265
Og 2,013 10,148 1,312 14,255 3,454

AN



TABLA XX (Cont.)

Muestra L* u* v¥ a¥ b#*
Py 33,756 89,880 15,083 50, 206 23,964
Ps 38,674 97,513 15,445 53,260 23,530
Py 38,288 103,351 15,788 55,965 24,898
Py 14,178 51,937 9,068 38,357 20,481
Pg 23,064 82,793 14,473 48,928 30,273
Pg 21,086 76,781 13,989 46,649 29,690
Q4 59,588 76,552 7,533 43,902 11,468
Q 71,681 83,910 8,962 46,817 12,337
Q3 63,042 91,249 10,917 50,224 15,050
Q4 48,613 83,478 11,638 47,851 16,420
Qg 47,826 85,338 13,812 47,058 18,325
Qe 40,707 73,118 11,553 42,142 16,159

€T
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Figura 33 .- Diagrama u*,v* (CIELUV). Muestras con D.O.
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Figura 34 .- Diagrama u*,v* (CIELUV). Muestras N y O.
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Figura 35 .- Diagrama u*,v* (CIELUV). Muestras P y Q.
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y XX, Fig. 36-40), vienen definidas en funcién de los valores de
los cocientes entre los valores tristimulos correspondientes al

vino en cuestién y los de referencia ( X/X, , Y/Yn , Z/Z, ).

La norma UNE 72031 ( 102 ) contempla el método CIELAB.
En este nuevo espacio colorimétrico las distancias entre dos es-
timulos distinguibles por un personal bien entrenado es de 0,1
en condiciones 4ptimas. Hemos de tener en cuenta que una distan-
cia entre estimulos del orden de la unidad se considera como
aceptable para que puedan distinguirse por el ojo humano sin di-
ficultad.

Como en los otros. dos espacios uniformes, se observa
una distribucién mds amplia de las muestras de D.0. a lo largo
de los dos ejes. El agrupamiento por zonas, sin embargo, esta me-
jor definido en los espacios CIELUV y U*V*W*, aunque las muestras
H y C continQan diferenciadas de las deméas.

Para los tintos y rosados andaluces permanece el agru-
pamiento por parejas observado en los espacios cromaticos ante-
riores, lo que corrobora la relacidén entre el color y el tiempo
transcurrido hasta el registro del espectro; se confirma, asi,
la utilidad de estos sistemas en el estudio de estas relaciones.
Andlogamente, como era de esperar, se exceptlian las muestras Ng
- ¥ Og. La muestra Ng presenta un comportamiento singularizado, que
podria ser asignable a las caracteristicas intrinsecas de la pro-
pia muestra o bien a deficiencias en la medida espectral.

' Para las muestras P y Q se aprecia una mayor dispersidn
de' los: puntos correspondientes, lo que favorece una mejor discri-
minacidén de las mismas. Por otro lado, y con referencia al espa-
cio CIELUV, observamos que en el .CIELAB los puntos P se encuen-
tran mas agrupados, con una menor distancia entre ellos, y a su

vez separados del conjunto de muestras Q.
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Figura 37 .- Zona donde se localizan en el dia-

grama a*b* los tintos que se estudian.
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Figura 38 .- Diagrama a*,b* (CIELAB). Muestras con D.O,
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Figura 39 .- Diagrama a*,b* (CIELAB). Muestras N y O,



Figura 40 .- Diagrama a*,b* (CIELAB). Muestras P y Q.
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III.10 CROMA, SATURACION, ANGULO DE MATIZ

Aunque Munsell llegé a proponer una analogia entre los

términos cromaticos saturacidn y croma, realmente, como se deduce

de los valores obtenidos, esta analogia se pierde, al menos en
la definicién de estos dos parametros que proporcionan actualmen-

te los sistemas CIELUV y CIELAB. (Tablas XXI y XXII).

El croma es un parametro que tiene en cuenta la posi-
cién del punto en el diagrama cromdtico, a través de sus coorde-
nadas, que a su vez vienen influenciadas por la luminosidad. Su
valor depende, en definitiva, de la distancia entre el punto del
color y el punto acromatico. Las muestras J y K, que corresponden
a dos de los Riojas, son las que presentan mayor croma (C¥%.),
dentro de las de D.0. La muestra H (Ribeirec), es la que ofrece
el valor més pequefio para este parametro. Las muestras D (Jumilla)
¥y M (Valdepefias), también dan valores bajos. En general, aparecen
valores inferiores para el croma en los tintos y rosados. jovenes
andaluces.

Si se comparan Cfiv con C3p, se adelanta una buena co-
rrelacidn, aunque los valores mdximos y minimos quedan més amor-

tiguados.

La saturacién sélo se contempla en el sistema CIELUV.
Es un pardmetro relacionado directamente con el croma e inversa-
mente con la luminosidad. Las muestras H y L,que presentaban ya
valores muy altos para la saturacién segin el sistema CIE 1931,
destacan también en el mismo pardmetro definido por el sistema

CIELUV. Por lo que se refiere a la muestra H, es de destacar la
influencia decisiva de la baja luminosidad. Se confirman asi las

bajas saturaciones calculadas para D (Jumilla) y M (Valdepeifias).
Las muestras N y O dan valores destacados para la satu-
racién, si se comparan con los que aparecen para las muestras de

D.0. Las muestras Q, rosados, se caracterizan por una mayor in-



TABLA XXE. CROMA, SATURACION Y ANGULO DE MATIZ, Sistemas CIELUV y CIELAB,

MUESTRAS CON D.O.

Muestra C*uv C*ap S* v h v h 4p
A 95,919 55,997 1,922 19,036 38,811
B 105,556 59,960 1,959 17,652 36,588
c 111,720 76,315 3,271 15,979 46,701
D 91,208 51,371 1,573 17,410 33,406
E 108,425 70,129 3,423 12,905 39,292
F 111,074 66,473 3,767 14,445 36,705
G 112,601 74,822 3,777 12,713 41,432
H 78,218 57,812 4,928 7,895 28,105
I 111,483 67,323 2,579 16,883 40,601
J 123,514 74,544 2,999 14,671 39,668
K 121,181 75,083 3,385 12,807 38,696
L 105,475 69,939 4,206 10,173 35,880
M 92,827 53,128 1,602 22,069 41,370

vet



TABLA XXIICROMA, SATURACION Y ANGULO DE MATIZ, Sistemas CIELUV y CIELAB.
MUESTRAS DE VINOS TINTOS Y ROSADOS ANDALUCES

Muestra C* v C*.p S* Ly h h 4
Ny 42,862 41,790 4,760 8,070 21,219
No 72,851 55,012 4,724 8,143 27,856
Ny 66,611 52,141 4,700 8,261 27,030
N, 46,113 43,286 4,802 8,096 22,091
Ng 29,376 35,728 4,993 7,431 16,201
Ng 220,173 122,727 4,961 7,704 37,493
0, 51,808 45,340 4,631 8,370 24,218
0, 83,032 59,323 4,553 8,416 29.899
0g 66,920 52,150 4,638 8,396 27,380
04 43,994 43,115 5,006 7,350 20,157
05 30,277 36,398 5,060 7,438 16,381
Og 10,232 14,668 5,083 7,369 13,621

=T



TABLA XXII (Cont.)

Muestra C* v C*p SL h yuy h ap-
Py 91,137 55,632 2,700 9,526 25,515
P, 98,728 58,227 2,553 9,000 23,836
P4 104,550 61,253 2,731 8,686 23,984
Py 52,723 43,483 3,719 9,904 28,101
Pg 84,048 57,537 3,644 9,916 31,747
Pg 78,045 55,296 3,701 10,326 32,475
Q 76,922 45,375 1,291 5,620 14,640
Qo 84,360 48,415 1,177 5,914 1,177
Q3 91,900 52,431 1,458 6,823 16,681
Qq 86,266 50, 590 1,775 7,753 18,939
Qg 86,449 50, 500 1,808 9,194 21,277
Qg 74,025 45,134 1,818 8,979 20,978

9ct
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fluencia del componente acromdtico en la igualacién de su color,
lo que proporciona valores bajos de saturacién. Se destaca el
aumento general, mds o menos regular, de la saturacién con el
tiempo que transcurre previamente a la realizacidén del andlisis

cromatico.

Un pardmetro muy importante en la caracterizacién y
comprensién del color es el &ngulo de matiz , definido andloga-
mente para los sistemas CIELUV y CIELAB (Tablas XXI y XXII, Figs.

33-35, 38~40). Los diagramas cromdticos u*v* y a*b* se han divi-
dido en sectores angulares de 5° de amplitud para facilitar la
clasificacién por matices. Se consigue asi encuadrar las mues-
tras por su semejanza de matiz. La mayoria de los vinos de D.O.
estudiados, en ambos sistemas, se sitGan dentro de un intervalo
de 20° de hyy 6 hgp. ,

Por primera vez se observa, a través de este parametro,
gue las muestras N, 0, P y Q, vinos jévenes, se acercan mis a los

tonos purpuras (dngulos de matiz pequefios).

ITI.11 DIFERENCIAS DE COLOR Y DIFERENCIAS DE MATIZ

Para cada una de las escalas tridimensionales uniformes
del color se dan, a su vez, las férmulas de diferencia de color
(AE). Estas representan la magnitud de la diferencia de color per-
cibido entre dos estimulos coloreados, que estédn definidos por
sus. respectivas coordenadas.  Estas expresiones son importantes
en los problemas sobre el control de calidad y en el estableci-
miento de las tolerancias de color. Los valores de AE calculado
por las diferentes expresiones, a partir del mismo par de estimu-
los. coloreados, difieren en las aproximaciones usadas por los
autores en las diferentes escalas. La relacidn numérica entre los
valores de AE que ofrecen las diferentes férmulas es algo compli-

cada.
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Sg pueden correlacionar diferencias de luminosidad con
- diferencias de cromaticidad mediante la aplicacién de factores

que ponderen las dos escalas. Sobre la base del sistema Munsell,
el coémputo de pequefias diferencias de color viene notificado en
el sistema U*V*W*, Bajo el mismo modelo, los sistemas CIELUV y
CIELAB incorporan férmulas de diferencias de color que tienen en
cuenta las coordenadas de cromaticidad y el factor luminosidad.

Observando la situacién de los puntos que representan
las diferentes muestras de vinos en el diagrama a*b*, y con el
fin de averiguar las posibilidades de discriminacidn tal como lo
contempla la norma UNE (102), hemos escogido distintas parejas
de puntos para determinar AE* . Esta seleccidn se ha hecho consi-
derando los pares de puntos mds préximos en los diagramas (Figs.
38-40); concretamente, se han elegido las parejas K-J , N3-O3 ,
N5-O05 , Ny-04 vy Q4~Qs-

Los valores obtenidos son:

AEZp
K=-J 5,565
N3 - Og 0,409
Ng - Og 0,686
Ng - Og 1,679
Q4 - Q5 2,209

De- acuerdo con estos resultados, todos los vinos de
D.0. son perfectamente discriminables entre si. La misma conclu-
sién se extrae para las muestras P y Q. En el caso de N y O vemos
que incluso las parejas N3-O3 y N5-Og, que corresponden practica-
mente a puntos solapados en el diagrama, serian diferenciables

por el ojo de un experto, ya que

0,1 <AEX =1
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Una comparacién global entre los distintos parédmetros

cromdticos significativos que hasta ahora hemos visto se ofrece
en la Tabla XXIII. En esta Tabla se incluyen las diferencias de
color por los diversos espacios,asi como las diferencias de matiz
definidas. Estas Gltimas expresan la distancia cromdtica .entre
dos estimulos dados en funcién de las coordenadas cilindricas,
L*, C* eAE* (103).

La seleccidén de las parejas de vinos para esta compara-
cién se ha basado en diversos criterios, como pueden ser la
proximidad geogréfica, su difusidn, etc., aunque se podrian haber

elegido otros criterios igualmente validos. Concretamente son:

Valdepefias -~ La Mancha (M-E)
~ Rioja = Navarra (I-F)
- Rioja - Ribeiro (I-H)

~ Valdepefias - Rioja (M-I)

Las conclusiones que se podrian deducir de estos datos

son:

- Los vinos de Riocja y Navarra apenas. presentan dife-
rencia segin los distintos pardmetros considerados,
dado que los procedimientos de vinificacidén, materia

prima empleada, etc., guardan una estrecha analogia

~ Para otras muestras, no existe un comportamiento ge-
neralizado y uniforme enrtodos los. parédmetros croma-
ticos que se comparan. Asi, un Rioja y un Ribeiro
muestran una diferencia apreciable en el méaximo del

espectro de absorcidn = y pardmetros como tonalidad,
croma o matiz

- Se deduce, igualmente, que determinados parametros

parecen mds. significativos o fidedignos en un sistema



TABLA XXIII. DIFERENCIAS DE VARIOS PARAMETROS PARA DISTINTAS MUESTRAS

PARAMETROS
CROMATICOS M-E I-F I-H M-I

AN nax 1,6 2 12,8 4
AXg (OIVV) 10,5 2,5 8 5
A Luminosidad (OIVV) 17,337 1,627 11,491 11,411
A Saturacién (OIVV) 34,064 0,942 19,463 23,332
A Intensidad

colorante (OIVV) 2,333 0,160 6,566 1,171
A Tonalidad (OIVV) 13,871 4,547 66,945 4,229
ANy (CIE 31) 14,5 4,4 32,4 6,6
A Luminosidad (CIE 31) 18,754 1,970 11,237 12,386
A Saturacién (CIE 31) 32,471 1,246 19,814 21,941

0el



TABLA XXIII (Cont.)

PARAMETROS

CROMATICOS M=E 1-F 1-H M-l
Aw 26,079 3,080 27,366 14,525
AL* 26,070 3,079 27,356 14,520
Acty 15,898 0,409 33,265 18,956
ACE, 17,002 0,850 9,511 14,196
A Sy 1,820 0,188 2,349 0,977
Ahyy 9,164 2,438 8,988 5,186
A hgp 2,078 3,896 12,496 0,769

€T



TABLA XXIII (Cont.)

PARAMETROS
CROMATICOS M-E 1-F L M-1

Distancia entre 3

puntos (0OIVV) 0,146 8,6 10~ 0,092 0,094

Distancia entre :

0,152 0,015 0

puntos (CIE 31) ! ! 0,147 0,091
A Egeyey» 32,541 4,403 44,214 24,743
AEy 34,475 5,662 45,487 25,586
A Egp, 31,203 5,558 31,988 20,322
AH, 16,003 4,734 14,633 9,190
AH 2,211 4,548 13,580 0,802

ceT
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que en otro. Tal ocurre, por ejemplo, para la compa-
‘racién Rioja~Ribeiro con los parédmetros de diferencia

de color o diferencia de matiz

~ Se aprecia que existe una mayor diferencia cromética
general entre una denominacién Valdepefias y una La

Mancha que entre las denominaciones Rioja y Navarra

- Entre las muestras de Valdepefias y Rioja, las dife-
rencias de luminosidad y saturacién parecen ser simi-
lares a las que se dan entre un Rioja y un Ribeiro.
La diferendia de tonalidad es similar a la que se da
entre el Rioja y el Navarra, pero la diferencia de
intensidad colorante es mayor, semejante a la que
aparece entre uno de Valdepefias y uno de La Mancha,
aunqué mucho menor que la ya mencionada Rioja-Ribeiro.
Las diferencias de color Valdepefias-Rioja son infe-
riores a las obtenidas para las parejas Valdepefias—
La Mancha, aunque 4-5 veces superiores a las de

Rioja-Navarra

III.12 CORRELACIONES

IIT.12.1 Consideraciones estadisticas globales

En la Tabla XXIV se ofrecen, a modo de recopilacién,
algunas consideraciones estadisticas simples sobre todas las
muestras estudiadas por los diferentes métodos. La longitud de
onda de méxima absorcién de los tintos espafioles considerados en
este trabajo, oscila entre 503-529 nm; hay una muestra (C) que
ofrecia una Apsxde 380 nm, posiblemente porque estaba afectada
por wn proceso oxidativo, como ya comentamos. Se justifica, en par-

te, la eleccidén tradicional de A =520 nm como representativa. de



TABLA XXIV. CONSIDERACIONES ESTADISTICAS DE LOS PARAMETROS CROMATICOS MAS SIGNIFICATIVOS

PARA EL TOTAL DE LAS 37 MUESTRAS ESTUDIADAS

PARAMETRO Vf:llor‘ Valor Media Desviacién Coeficiente
CROMATICO maximo minimo estéandar de variacidn
A max 529,4 380,0 515,2 24,1 0,04
Ag (OIVV) 770,0 600, 5 630,2 44,1 0,07
S, %(01IVV) 99,609 22,714 77,733 24,364 6,313
Ic (01IVV) 11,470 1,153 5,319 3,017 0,567
Tn (O1IVV) 70,017 -25,407 32,983 27,856 0,845
Ag (CIE 31) 770,0 599, 0 633,9 36,0 0,06
S,% (CIE 31) 99,639 25,980 77,976 23,743 0,304
W (Uryryx) 70,710 -1,843 30,740 19,003 0,618
L* (L*u*v*,L*a*b*) 71,681 2,013 31,786 18,822 0,592
Cty 220,173 10,232 84,927 35,775 0,412
. 122,727 14,668 56,174 16,954 0,302
Sk 5,083 1,177 3,370 1,320 0,392
h,y 22,069 5,620 10,576 4,052 0,383
hap, 46,701 13,621 28,479 9,219 0,324

VET
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los tintos.

La longitud de onda dominante se encuentra muy definida
en el rango aprox. de 600-770 nm. Este concepto incluye, de forma
ponderada, las contribuciones al color del vino de cada una de
las radiaciones monocromdticas a lo largo de todo el espectro vi-
sible.

La saturacidén es muy variable, existiendo casos donde
es incluso inferior al 50%, mientras que en otros se acerca al
100%.

Los datos de longitud de onda dominante y de Apszx son
los que presentan un menor coeficiente de variacién. Saturacidn,
croma y matiz vienen a ofrecer unos valores que estédn afectados
por una dispersidn similar, deduccidén que se apoya en los valores
del coeficiente de variacidn. La mayor dispersidén se da para el

pardametro tonalidad.

III.12.2 Correlaciones lineales

En la Tabla XXV y Figura 41 se ofrecen los coeficientes
de correlacidén lineal entre todos los pardmetros cromaticos estu-
diados. Vamos a proceder a la discusidn de estos resultados.

Se confirma la existencia de una pobre correlacidén 1li-
neal entre las coordenadas andlogas de los sistemas uniformes y
no uniformes. Los sistemas no uniformes de la 0.I.V.V. y C.I.E.
1931 presentan buena correlacidn por lo que se refiere a las
coordenadas "x" y "z", siendo las coordenadas "y' las menos rela-
cionadas. Este hecho ya se presumia cuando observébamos el com-
portamiento de la muestra H en los respectivos diagramas. La bue-
na correlacidén que parece existir entre las coordenadas "x" de
los sistemas no uniformes con las coordenadas '"u (u')" de las UCS
(1960 y 1976) parece evidenciar que estas escalas no son tan uni-
formes como en principio se presentaban. Légicamente, entre. las

coordenadas de los sistemas U*V*W* y CIELUV existe una muy buena



15

lautd
0.992
0.372
~3.890
-0+233
J.356
G637
-J3.356
~Jed49
—J. 560
-0.110
0,991
d. 389
V.876
~U.891
04433
0.H852
U«35¢4
~J.352
~-0.822
~0.35%
~La335
~U.8338
-0 384
~J.0836
~0.636
L 0.975
U490
Qe 460

Je373°

04461
0.442
0259
0.132
Q.470
0.231
~J. 885
0.293
Vel b4

1,04¢C
0.398
~0.93%
-0.23:2
G.872
D.8358
=-0,81:=
~-n,823
~04639
-G e093
2.97%
0.59€
C.911
-0 .33%
C.416C
0.85¢
0.334
-4 .85¢€
-y .35¢6
-0 .358
-7 ,849
-3 4851
-C .83z
=0 651
0651
0.952
0.391
U338
0.95¢
Ce35S
C.3131
U.15¢
0.041
0.370
0,12¢
-0 .834
Qw288
0.00¢

TABLA XXV. CORRELACIONES LINEALES DE DATOS CROMATICOS

1.002
-3.373
"= Ya312
). 393
Je 363
©=34392
=}.565
=J.395
J.961
}.d63
1.1
34997
~1.339
a7
J.381
J.615
=J).382
-J.382
~}.381
- ). 3384
=).385
~ 3759
~-2.329
-1,329
1.7
J.303
=).307
J.781
}.0513
-2.027
-J.057
=J.301
o065
=)el35
=-).e769
-1.273
=7.355

1.C090
¢.418
-0.S08
~3.663
3.538
0.859
J3.£39
.02
-C.€53
=2.530

~2.E77-

¢.5892
~%4235
-0.583
-C.268
0.<38
0.5938
J.9238
Je877
0.578
0,950
Jek28
C.828
~0,.881
=C.291
-0.220
-2.E84
~l.158
~J.198
g.Ca0
€.207
~0.167
0.1906
0.555
=-(.149
.137

1.90%
~0.553
~0.733

0.553

J.224
-3.1953
~-0,461
-3.,227
~-34255
-0.5193

0.384%

0.493
-04552
~345456

0.552

0.352

D367

0.35C9

2.397

J.233
0,323

0.323
-3.177

J3.299

34593
-J.182

0.1290

0.512

J.315

0.561
0.1£2

0,263

0.257

. 3.754

0.756

1.000
-0.734
~1.020
-0.836
-¢.525

€.063

¢.323

C.368

€.391
=-C.975

§.223

-

1.,0%0
G445
-1,000
-1.000
-1.C00
-{.998
-J.998
-0.911
~C.899
-0.909
0.838
£.168
€.131
(.831
C.125
t.078
-6.040
-G. 285
0.1217
~0.142
~-G.92¢
G.0435
=0.300

Loac

1.0C0
~0.7324
~0+441
=J.148
2.157
C.529
0.580
0.379
-0.619
~d.154
0.721
0.3841
-JeT21
-0.721
-2.720
~-0.752
-0.752
-0.506
-0.823
-0.323
9.523
3.924
-J.3C2
0.537
«J.0062
-0.321
-2.014
-0.366
=-%.929
-0.120
-0.522
~0.456
~0.585

1.090
0.E36
G.528
-0.063
~0.E22
~C.E58
~{+€91
0.575
=0.223
~1.000
-3.445
1.000
1.020
1.040
0.598
0.598
0.511
C.£99
0.5030
-0.£38
~-0.168
~0.161
~0.841
~0.125
-0.(78
0.040
0.285
~0.127
G.142
6.520
~0.045
0.200

1.068
0.833
0.131
-0.797
~-0.795
-0.6862
0.921
~0.573
"0.8‘05
-0.081
0.345
0.345
0.845
0.323
3.323
0.964
0.559
0.559
~0.913
-0.491
~0e544
=-0.91¢0
~J.4590
-0.523
-0.238
-0. 177
~0.463
-0.232
0.9362
-0.425
-0.213

1.000
t.58C
-C.592
~C.591
-C.331
€.6387
=C.762

-~Ce535

0.16§

. 53¢
0.53¢8
0.537
t.50¢
6.510
€.808
0.1317
0.137
~(.742
-€.452
-0.7217
-0.741
~G.421
~L.71%
~C.16¢
—00405
~C.452
-6.299
C.79¢
-0.683
~€.52%

LM XxC

w

25

1.000 =
-0.085% 1.00
-6.074 0.583

0.060 0.865

0.065 =-0.€45
~0.423 g.380

0.061 0.817

0.2%4 0.283
-0.0¢€1 -0.817
=0.9¢41 ~0.817
~0.060 -0.€19
-0.015 ~0.802
~0.014 ~-0.804

0.184 -0.828
-3.313 -0.&29
-3.314 -0.629
~J.170 0.561
~0.214 0.535
~0.4£0 0.447
-0.170 0.564
-0.211 0.509
~J.466 0.429
‘00053 B 00325
-0.424 0.166
-0.229 0.516
~0.269 0.286

0.170 -0.830
-0.468 0.250
=0.516 0.052

YYc

102
0,021
-0.381¢
037
0.36
- 031
=0.36°
~0ei6"
=336
-0.34
-9 o34
=Je15°
~0a37:
-Q.37:
Q.41
0.38¢
0361
0.4~
0.35¢
0.34°
0,l6-
a2
0.361
- 0.t 21
~3.16"
0.24-
-0.327

OFET



Lie

PEX

<

P CFr<Cx

12

35
13
36
37
38
39
14
15
18
16
17

1z

1.000
.0.603
0.519
1,300
0.567
d.559
.0.359
.0e253
0.578
04343
-0.917
0.391
.0.198

uu
34

1.00¢
0,741
0.594
0.9%¢
0.730
0.538
0.841
0.995
0.9417
~-9%.32¢8
0.322
0.615

1.000
J.232
-).31)
-).232
-).232
~1.235
-1.191
-3.194
-3.559
2.167
1.167
da517
J.343
J.Tu2
7.515
1.363
J.782
3135
1.477
). 409
)+305
~3.533
3.803
7.653

vv
35

1.000
}.574
J.739
3.999
.J.535
_de.d28
D.767
J.700
=%.435
2.866
3.889

1.020
0.429
-1.€30
-1.030
~-1.690
-0.5%98
-0.598
-0.916
-0 .E98
~D.E895
0.839
0.176
0.111
0.841
0.133
0.C388
~-0.033
~-0.277
0.135
~0.135
-0.525
0.054
~G.289

13

1.000
0.563
0.555
0.250
0.2417
0.574
0.235
~0.%18
0.387
0.199

TABLA XXV (Cont.)

1.300
~0+429
~2.429
~Js427
~Je463
=0.464
~3.169
‘0-633
-3.638

0.220
=J.155
~J.5056

0.224
-0.168
-0.513
-0.1C5
~0.464
~0.192
~0.259
-2.176
'00521
-2.547

36

1.009
0,731
0.339
.0.358
0.9393
0.955
-0.287
0.315
0.521

1.000
1.000
1.0930
0.998
00998
0.916
0.836
0.896
-G.839
-€.176
-C.111
-0.842
-0.133
-(.038
0.033
0.277
-6.135
10,135
0.925
-0.054
c.289

37

1.000
0.523
€.832
0.759
0.695

-0.416
0.871

1.000
1.000
0,998
0.993
9.918
0.8%6
0,836
~0.839
-3.125
-3.111
-0.842
‘00133
~-0.0€&8
0,023
0.217
-0.125
0.1325
0.925
-3.054
0.289

38

1.000
0,754
0.927
0.959
-00051
0.0790
0.500

1.000
0.598
«5$98
g.c18
0.694
0.€94
-0.841
=0.1717
-0.114
~0.843
~0.135
~0.092
0.C33
0.274
-0.137
0.134
0.526
-0.058
G.286

1.€00
0.869
0.932
0.C01
0.541
0.895

cu

.1.000
1.000
0.397
0.915
. 0.915
-0.820
~0.166
-0.065
-0.322
-0.123
-0.042
0.029
0.299
=0.123
0.142
0.907
0.006
0.323

14

~1.000
0.953
~0.301
:0.355
0.646

PCY
11

1.00¢0
0.898
€.914
€.91¢
-¢.821
~(.161
~-€.068
~-(.824
-G.124
=G 045
c.028
0.2917
.~0.124
0.141
0.908
€.00¢
€.32¢

Ca
15

1.000
-C.041
¢.288
0.704

Ul V1
31

1.000
'0¢645

0.645
-0.918
-0.335
=0.454
700918
-0.293
-0.435
-0.054
~0.015
~0.3C9
~0.050

1.000 4
‘00 413
-0.087

su HU

18

‘10000
-00392
- =0.0€8

32

1.000
1.€00
~0.581
0.020
0.297

-‘00585.

0.057
0.219
0.103
0.537
0.071
0.298
0.£62
0.275
0.647

16

1.000
0.794

vz

fla

33°

1,)0°
-0,3i8:
Q.21
0.291
'0 058'
04151
0.31:
0.10-
0.33¢
0.7}
0.291
0.36°
0372
0.34"

L7-

1000

LET



Ny

38
Bas
EEET]
‘.x+:'
MEBEXB
NKEK NS
2ZIEXINS
IENE.Q+ET
AK+X o Xo X 2B

+ . .XB
2338 .ANIAX
2I2C-ANBAX BR
3294 XBUBN+ A 2B
2338 +BXEBN BBEE
Pt et g g XE++ = +8
IEETXANALUX EREB. B
~+N-N+2+ -4 +N--+3
IZZLXBNTEX BT, 3+3
OEEE XEINTWX Z NI, 3+33
JC2TXANATX ZTUTF. B+323
2E3aX2ITAX BRIT.2+33719
ARFTXUBEBX BRII.Z+8TI33
2208.2X383,.503 x40, 993372
ANEZUSAB X~ K NT T, BNIBITANS
MNBZHBABX.~N M3 4. INIZITANEL
2238, EXEBN. TREAXY.IE IS ABXXY

T o, e etta X F =4, i~ XK

++ X = XM++~ % X +-~XNK3

9. BXASN . EARAX T A IANB XXX XY

+= 4. X" e~ evene - XENX3

++ LKk = XK++~- -8 X +--XN8Xia

] ) e T . = X-3XB

o meXkmtm,tt, =~ tmbmm--a XX-BJ.AFNB

+= g ee eFtoX= tiea0 - " X3UYXWERRZ

LX) -ovoo.‘-"; s =s™sesse ===F3U-JXIABIE

3E38-BXASE. B IEIXI.3EISAANNS-+2-+ - &

= 8 + +¥+-, -0 X +o=t=J+=f X-=-+8
~el=X=, XX = K=Ne=--= NN.XB.XEXBNX BB

Figura 41 .- Valores absolutos de las correlaciones
lineales en forma "sombreada', de acuerdo con la
siguiente simbologia:

r< 0,125
0,125 < r < 0,250
0,250< r< 0,375
0,375 < r < 0,500
0,500< r< 0,625
0,626< r<< 0,750
0,750< r < 0,875

r= 0,875

I BT B B



LISTA DE SIMBOLQS

XX0

YYO

ZZ0

X0

YO

Z0

LDO

S10]

IC

TN

XXC

ZZC

XC

YC

Zc

LDC

sSC

PEX

PEY

PCX

PCY

X (0IVV)
Y (0IVV)
Z (0IVV)
x (0IVV)

y (0IVV)

N

(O1IVV)

Ay (o1vv)
Saturacién,% (0IVV)
Intensidad colorante
Tonalidad

xméx

X (CIE 31)
Y (CIE 31)
Z (CIE 31)
x (CIE 31)
y (CIE 31)
z (CIE 31)
A4 (CIE 31)

Saturacidén,% (CIE 31)

Pureza de excitacién,

" 1t "
’

Pureza colorimetrica,

" " "

Ul

Vi

v2

uu

Ccu

CA

SuU

HU

PH

AV

AT

SL

ST

PF

GA

139

u, u'

W
U*
V*
L*
U.*
V*
a®*

b*

Acidez volatil

Actdez total

Anhidrido sulfuroso libre
Anhidrido sulfuroso total
Comp. fendlicos totales

Titulo alcohométrico
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correspondencia dado que, como es sabido, uno de los sistemas
surge como evolucién del otro.

La luminosidad de los distintos espacios presenta, en
general, mala correlacidén. Hay que hacer la excepcidén para los
sistemas uniformes donde la definicidén de la luminosidad es préac-
ticamente idéntica, haciéndola depender de los mismos factores.
De acuerdo con lo que acontecia con las coordenadas cromidticas,
la correlacidén entre las luminosidades de los sistemas 0.I.V.V.
y C.I.E. 1931 es inferior a 0,5. Hay que destacar de entre los
valores para la regresidn,obtenidos con otros distintos paréme-
tros, que la luminosidad y la intensidad colorante parecen guar-
dar una estrecha relacidn.

La saturacidén, definida en los distintos sistemas, pre-
senta una buena correlacién entre todos ellos. Esta correlacién
llega a ser maxima (r=1,000) para las comparaciones saturacidén
(OIVV) - saturacién (CIE 31), saturacién (OIVV) - Pureza de exci-
tacién (o colorimétrica), saturacidn (CIE 31) - Pureza de excita-
cién (o colorimétrica). También parece existir una cierta corre-
laeidn» (r entre 0,8 y 0,9) entre saturacién y luminosidad, y sa-
turacidén e intensidad colorante. Recordemos que la intensidad co-~
lorante estaba relacionada con la lumincsidad. Un hecho signifi-
cativo, por ser una coordenada no muy considerada normalmente,
es la relacidén entre la coordenada"z'y la saturacidén, que llega
a alcanzar valores maximos.

Como se dice en el método oficial, en efecto, los para-
metros intensidad colorante y tonalidad sélo presentan utilidad
en un estudio comparativo de evolucidén cromdtica. En un método
riguroso de caracterizacién del color,y de acuerdo con las pobres
correlaciones obtenidas con los parédmetros propuestos por la
C.I.E., creemos que las recomendaciones al respecto podrian sus-
tituirse con ventaja por los nuevos pardmetros considerados, por
ejemplo, en los espacios CIELUV y CIELAB.

Por dltimo, un estudio comparativo entre los nuevos
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conceptos sobre el color de los sistemas CIELUV y CIELAB demues-—
tra su independencia y singularidad con respecto a los sistemas
mds clasicos. Verdaderamente, los nuevos términos croma, &ngulo
de matiz..., vienen a introducir consideraciones mds complejas
sobre el concepto del color, pero no por ello exentos de una gran
utilidad a la hora de caracterizar con rigurosidad y objetividad
un color. Los datos obtenidos para las correlaciones corroboran

esta impresidn.

En la Tabla XXVI se ofrecen los datos analiticos obte-
nidos para doce de los vinos de D.0., y en la Tabla XXVII las co-
rrelaciones con los pardmetros cromaticos mds importantes.

Tal como pensébamos, la influencia de algin factor fi-
sicoquimico sobre el color de los vinos no es absoluta, al menos
considerado individualmente. Sin embargo, y tal como intuyen al-
gunas publicaciones, la relacién entre los datos analiticos en
el vino y el color podrian ser de utilidad al estudiar: las modi-
ficaciones en el color de una muestra de vino considerada aisla-
damente. No obstante, existen dos pardmetros que parecen ejercer
cierta influencia, para la diversidad de vinos considerada, en
algunos pardmetros cromdticos. Se trata del contenido en éompues-
tos fendlicos totales y el grado alcohdlico (posiblemente, como
consecuencia directa de su relacién con la extraccidén de la mate-
ria colorante). Aunque, aun en el caso mds favorable, no se so-

brepasa el valor de 0,8 para el coeficiente de regresidén lineal.

III.12.3 Correlaciones candnicas

La correlacidn simple nos permite la comparacidén entre
si de variables unidimensionales. Si queremos realizar una compa-
racidén mds completa, hemos de considerar las variables multidi-
mensionales y su correlacidén con los distintos parédmetros. Con
este fin se puede aplicar la correlacidn candnica, cuyo fundamen-

to explicamos sucintamente a continuacién.



TABLA XXVI. DATOS ANALITICOS DE LOS VINOS DE D.O.

Muestra TJEtuZ‘Lo ‘ Acidez :Ac‘idez
alcohemétrico (°) total (g/1) volatil (g/1)
A 14,5 3,375 0,72
B 12,4 3,88 0,92
c 16,5 3,98 1,27
D 11,8 3,47 0,65
E 13,8 3,57 0,65
F 12,5 4,08 1,08
G 11,9 3,86 0,98
H 10,0 3,76 0,56
I 12,1 3,47 0,81
J 11,9 3,66 0,81
L 12,7 4,08 1,23
M 12,4 3,06 0,74

crl



TABLA XXVI (Cont.)

Anhidrido Anhidrido Compuestos
Muestra pH sulfuroso sul furoso fendlicos
libre (mg/l) total (mg/l) totales (mg/l)

A 3,69 12,8 124,8 1318
B 3,28 19,2 89,6 1318
C 3,73 32,0 99,2 1629
D 3,561 89,6 476,8 1 008
E 3,60 19,2 73,6 1 706
F 3,68 57,6 163,2 3 567
G 3,47 19,2 144,0 2 249
H 3,42 44,8 201,6 2714
I 3,56 57,6 294,4 2094
J 3,44 76,8 374,4 1 861
L 3,77 44,8 115,2 2 869
M 3,67 12,8 102,4 1 396

vl



PH
AV
AT
sL
5T
PF
GA
LM
Ic
TN
S0
5C
PEX
PEY
PCX
PCY

cu
Ch
HU
HA
SU
LDO
LoC

TABLA XXVII. CORRELACIONES LINEALES DE DATOS ANALITICOS CON PARAMETROS CROMATICOS

W WO Ut ds W

o
o

11
12
13
14
15
i6
17
138
i9
20
21
22
23
24
25

PH

1.000
0.437
-0.,002
-0.132
-0.297
0,226
0.585
~0.367
-J0.067
~J.339
0.127
0.124
0e124
Gol124
Ce130C
J.131
~-J.079
-0.,085
0.u52
0.136
0.105
Us 382
0.015
~J.251
'0. 135

AV

(£

1-000
0.711
=0 .07GC
-%.352
¢.38C
.41
"C.55C
0.044
-0.450
n.331
J.33C
0.338
0.331
.37¢
C.37S
-0.204
~-37.231
D544
.61
"00107
0.43%
Jel1l32
Ge055

AT

1,000
1,132
=-2.206
J.335
J.083
-J.240
). 461
J.123
J.612
J.511
J, 5611
)0610
)4 395
J.595
-3.583
-3).5719
Je365
}.594%
"')0648
-).08%
J.582
1.634%
1.410

SL

1.200
0.501
0.166
~0.3275
-0.049
0.160
-0.685
-0.093
-0.093
-0.093
"'00114
-0.115
G.C45
C.C52
0.112
0.c01
-0.182
-0.345
~0.316
0,242
0.102

ST

1,000
-0.152
"00437

0.263

0.393
-0.303
-0.303
~0.304%
-0.319
-0e3290

0.2538

0,263
-0.003
-0,183

0.342
~23.303
-0.222

0.139
-0.073

PF

1.000
-0.301
€.199
0.543
€.422
0.602
C. 594
0.594
0.594
C.538
0.588
-0.656
-C.5653
0.136
6.371
~C.659
-C.276
€.641
0.574
€.632

GA

1,000
"00789
-0.280
~0.729

0.049

0.048

0.048

0.0438

0.053

0.053

0.138

0.121

0.343

0.331

0.343

0.7325
~0.209
~0.426
-0.,460

124!
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Se puede conseguir una combinacién lineal para cada

serie de variables, de la forma:

Zl = alxl + 82X2 + cee + anxn

[

22 = lel +'b2X2 + ese + bnxn

de modo que se obtenga una correlacidén lineal méxima entre ambas
variables canénicas ( zq , 2zo ). El estudio de los valores de la

matriz obtenida ("autovalores')

a1 5 8 5 ..., Ay

b.l,bg,...,b.n

rnos permite determinar el "peso'" de cada variable simple en la

variable candnica correspondiente, asi como la posibilidad de
contemplar las distintas relaciones entre wvariablkes simples y ca-
nénicas.

Hemos aplicado, con el concurso del 'paquete estadisti-
co'" BMDP (*), la correlacién canénica para algunos casos concre-
tos, que pueden servir como ejemplo de las posibilidades de este
método.

Como se puede observar en la Figura 42, la correlacién
entre las variables candnicas obtenida por optimizacién de los
autovalores para el conjunto de variables de cada serie, es muy
grande, alcanzando un valor de 0,99972 para el caso de la compa-~
racién de las estructuras tridimensionales de los espacios X,Y,Z
(0.I.V.V.) y X,Y,Z (CIE 1931). La contribucidén de cada variable
simple en su candénica viene reflejada por los valores de la co-~
rrelacién lineal entre ambas variables (Tabla XXVIII). Un ejemplo

gréafico de esta correlacidn viene representado en la Figura 43.

* BMDP Statistical Software. Department of Biomathematics.
University of California, Los Angeles. University of California
Press.
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TABLA XXVIII. CORRELACION CANONICA.
ESPACIOS X,Y,Z (0.I.V.V.) - X,Y,Z (CIE 1931)
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0.I.V.V. CIE 1931 I
S - 2 S S
0,967 X 0,954 z, 0,99972
0,990 Y 0,992

Z 0,953 Z 0,955

TABLA XXIX. CORRELACION CANONICA.
DIAGRAMAS wu*v* (CIELUV) - a*b* (CIELAB)

u*v* a*b*
Z1 22 21
u* 0,953 a* 0,998 Z5 0,96926
v* (0,489 b* 0,750

TABLA XXX. CORRELACION CANONICA.
DIAGRAMAS x,y (CIE 1931) - u,v (UCS 1960)

X,y u,v
21 z22 Z1
X 1,000 u 0,980 Z, 0,99898

y -0,403 v 0,784
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En la Tabla XXIX se ofrecen las correlaciones lineales
entre variables simples y candnicas correspondientes a la compa-
racién de los diagramas bidimensionales u*v* y a*b*. En la Figura
44 aparece la correlacién entre las dos variables candnicas; como
se puede observar, no es tan grande (0,96926) como para el caso
anterior.

Otras correlaciones candnicas llevadas a cabo se ofre-
cen en las Tablas XXX-XXXIII. Destacan de entre ellas la correla-
cién candénica (0,99995) existente entre los espacios U*V*y* y
CIELUV. La consideracién en el célculo del factor luminosidad,
légicamente aumenta la correlacién entre los espacios CIELUV y
CIELAB con respecto a la ya mencionada para los diagramas corres—
pondientes, debido a la idéntica definicidén de dicho factor- por

ambos sistemas.
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TABLA XXXI. CORRELACION CANONICA.
ESPACIOS U*V*w* (1964) - L*u*v* (CIELUV)

Uryry* L*u¥*y*
21 22 21
w* 0,605 L* 0,609 Zp 0, 99995
U* -0,017 u* -0,053
V* -0,299 v* -0,322
TABLA XXXII. CORRELACION CANONICA.
ESPACIOS U*V*W* (1964) -~ L*a*b* (CIELAB)
Uky*y* L*a*pb*
z] z2 21
w* 0,997 L* Q,997 22 0,99985
U* 0,654 a* 0,426
v+ 0,594 b* (0,303
TABLA XXXIII. CORRELACION CANONICA.
ESPACIOS L*u*v* (CIELUV) - L*a*b* (CIELAB)
L*yky* L*a*b*
21 Z2 23
L* 1,000 L* 1,000 22 1,00000
u* 0,583 a* 0,350
v* 0,555 b* 0,247

UNNERSWNW)DE,SEVWLA
 FACULTAD DE FARMACGIA

gIBLIOTECA
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I. OBTENCION GRAFICA DE UNA EXPRESION PARA EL CALCULO

DE LA SATURACION

Para el caso de-estimulos coloreados en los que la
longitud de onda dominante (Ad) se halla representada en la 2zona
recta del '"locus" de cromaticidad (Fig.45 ), como ocurre para mu-
chos vinos tintos y rosados, es posible obtener una férmula vali-
da para calcular la saturacidn del color por métodos gréaficos.

Sea el punto P (xp,yp) la representacién de un estimu-
lo coloreado en el diagrama CIE-(x,y), y el punto C (x¢c,yc ) el
que corresponde a las coordenadas cromaticas del iluminante es-

tandar, tomado como referencia. Podemos establecer:

- Ecuacidén de la zona recta espectral del diagrama

Pendiente, b = -1

Ordenada en el origen, a = 1

Ecuacidén explicita de la recta,

y=1-x (I)

Ecuacidén implicita de la recta,

XxX+y-1=0 (I1)

—~ Ecuacidén de la recta definida por los puntos

P (xp,yp) ¥ C (x¢,yc)

Ecuacién implicita de una recta,

Ax + By + C =0 (III)
donde

A=Yy -V



0,8
B

Figura 45 .- Zona recta del "locus" de cromaticidad.
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B = Xy - Xp

(@]
1]

Xo¥1 — X1¥2

para dos puntos cualesquiera (xy,y;), (Xp,¥5)-

En este caso,

A=yp -vyc

o5}
1]

Xc - Xp

C = Xpyc = Xc¥p

Sustituyendo en (III), tenemos

(yp = yg) x + (x¢ - xp) ¥y + (xpyc - x¢yp) = O (IV)

Punto de‘interseccién de ambas rectas, 6 Ag

Sustituyendo en (IV) el valor de "y" dado por (I),

(yP - yc) X o+ (xC - xp) (1-x) + XpYo = Xc¥p = O
desarrollando y reordenando términos,

YpX — YoX + Xg = XcX = Xp + XpX + Xpyg = Xg¥yp = O
(yp-yc-%xc+%p ) x + (xg—-%xp+ Xpyc - Xcyp ) = O
(yp=-yc-xc+x%p ) X = Xp + Xc¥p = XC = XpyC

Xp + Xa¥p — Xa = Xp¥
CYP C PYC
Xy, = P i Yy=yL=1-~-x (V)
Yp = ¥c - X¢ * Xp

X[, ¥ son las coordenadas del punto de Ad en el

"locus'" espectral. .
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Considerando como referencia el iluminante C, de
‘coordenadas x = 00,3101, y = 0,3163 , en el dia-
grama CIE 1931 (x,y), se obtiene, sustituyendo en (V),

0,6837 xp + 0,3101 yp - 00,3101
XL = ;oyp =1 -xg
Xp + yp - 0,6264

- Distancia entre dos puntos. Saturacidn

La saturacidn viene definida por el cociente,

Saturacidn (%) = g; x 100

donde CP N CL son las distancias respectivas de los
puntos P y L al punto C. Para un iluminante determi-
nado estas distancias se pueden obtener en funcidén de
las coordenadas de los puntos P (xp,yp) v L (xp,y1),

respectivamente, a partir de las férmulas:

Q
lav)
1

[(xP - xc)2 + (yp = 3/’(;)2]1/2

Q
[
1

:
[(XL - x0)2 + (yp - yc)Z}/2

. 1,
T = [(xp - 0,3101)2 + (yp - 0,3163)2]"

,
CL = [(x - 0,3101)2 + (y - 0,3163)2]/2
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II. LISTADO DEL PROGRAMA UTILIZADO EN EL CALCULQ DE LOS
PARAMETROS CROMATICOS

DIM aECATY
DIM XX (40>

DIM YY(4Q)
DIM ZZ2(400

DIM AC(40?2
DIM T(40)

DIM TX(40»
OIM Ty (40>

DIM TZ2(40>

DATA 0.004.0.019.0.085.0.329.1.233.2.997.3.975.3.915.3.32.2.272

PATA 1.112,0.362.0.052,0.089.0.5746,1.523.2.785,4.282.5.880.7.222

DaTh 2.417.8.984.3.947,8.325.7.070.5.209,3.6732,2.347.1.361.0.7082

LATA 0.349.0.171.0.032,0.03%.0.019.0.008,0.004,0.002.0.001,0.001

OATA 0.000.0.000,0.002,0.009.0.0237,0.122,0.242.0.4432.0.694.,1.058

DATA 1.518,2.358,3.401,4.833,8.482,7.934,%.14%.9.882.9.841.9.147

DATA 7.792,.5.527.5.314,4,178,3.153,2,190.1.443,0,886.0.504,0.259

DaTa 0.134.0.062.0.02%.0.014,0.004,0.003,0.002,0.001,0.001,0.000

DAaTA 0,020,.0.089,0.404,1.570,5.749,14.4828,17.738.20.438.19.279.14,772
bATA ¢.461,5.274,2.844,1.520,0.712,0.3588,0.195,0.084.0.03%,0.020

DATe 2.012.0.019,0.007,0.002,0.0202,0.,000Q,0.200,0,000,0.000.0.000

CATe 0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000,0.000

READ XX(12 SO2) (XM, X047 XX (S) XX (8> XH(TY . XX(3)  XX(P)  XX(19)

READ XX (11D XXO120 , XX (130 (XX(14) (XXCLT) , XKL 16) XX L1P) ,XX(18) XX(19) XHLZ0)
READ XX (21) KX(Z22) , XX (237 ,XX(24) XX{2F) XH(28) X277 \XX{28) (KX {Z9) XX(3M
READ HM{31) D320 XKX{33) (XX{34) XX{23T , XX 387\ XHC37) K038, XX(37) . XX40)
READ Yy 2 oYY L2y ,YY LIYCAY LYY LS YYCAd) JYYI7D . v g8 Y IP) YVaLQs

READ vY ol ldoryY L2, YYol3 WYY CL4) Yy OLSo Yy CLay ,YY 17 Yol 8 vy it wa Yy (2o
READ YY (210 WYY (220, YY (230 YYL24) , WY (25D WY (242 ,YY (270, (Y28 ,YY(2F) ,YY {30
READ wY (313 ,YY (323 ,YY {33, YY{34) ,vyY (28, YY(34) ,YY (3P LYY {332 . YY 3Py . yY 4D
READ ZZ012.22025,22¢23,22¢4),22¢5y,22¢63,22(7), 2202 Z2(2) 22010

READ Z2(115.22¢122,2Z20135,22¢14),22¢15),22¢145,224172,22418).22 YL ZILZ0:
READ 2Z2021>.22(22),28(23y,22(24) ,22(25) ,22¢23& ,J2¢272 . 22(28 22027, 22130
READ 220213 ,22(325,22(33),22(24>,22(35),22(34),22(37),22(38),22<3%),22¢40)

INPUT "MUESTRA" iM%
PRINT "CUBET& {(FPazo de luz &n mm.>:"
FRINT

INPUT C

PRINT

PRINT

F=10/0C

P=280

K=0

Y=@

Z=y

FOR I={ TO 40
PRINT "ABSOREBANCIA EXPERIMENTAL (*:P:i"nm "
IMPUT AE(I

AC{ D) =FsaE{l)
M=-AC(I)

TCIy=10™"M
TCI)=T (L %X (13
TYCI)=T D) #YY (D)
TICo=T 10321
X=X+ T

Y=Y4+TY (1)

PEIMT "COCRDENADAS DE CREOMATICIOAD"



&80
&70
480

190 | PEINT *

700
210
720
Z30"
740
750
740
770
730
790
200
810
820
330
840
850
841

SBZR_LERINT

880
270
P00
F10
720
¥30
P40

e

i )

} WES1Isl e B0

PRINT CX,.Cy.C2
LPRINT ‘
LPRINT *®

MUESTRA. : " :iME
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LPRINT

LPRINT LON
LPRINT * OND
LPRINT —
LPRINT

=380

FOR I=1 TO 40
LPRINT USING *

ABS ~AES"
EXP CORRE TRANSM

T

%

HEE" 10

LPRINT USING HEH  HEHY 1REC(D )
LPRINT USING " HEH HREY JACCI)

LPRINT USING "
LPRINT USING *

HHH  HHAB 1T
HEH, B8H"Y s TX(I )

LPRINT UZING * REH BEAE" 1 TY (D) ¢
LPRINT USING * BHH . HEEYT2C(DD

I=0+10
MNEXT 1
LPRINT

LPRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT *
LPRINT
LPRINT
LERIMT
LPRINT
LERINT
LPRINT *
LPRINT *
LPRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT *®
LPRINT

X" ="3Y;" Z="3Z

RESHHBHAGEHEBBHEHUHEHE"
# #Il
B w=" Oy
g #I!
# =Y "
# #Il
# z="3CZ2:"
# #*
HASHEHHESHAHUEHHABHEHE"

~ UCS 1980 » UCS 197&"

LPRINMT
RE~AD X0,Y0,.20.D

DATA 78.041,100,118.1032,0.00385&

JO=X0+ 1 SeYQ+3»20
UD=4#X0Q/J2
VO=5%¥Y Qs J0
VOR=9«Y0/J0
J=xX+ 1 S8Y+ 322
Ud=d4%x/J
Vasa#Y/d

UB=Un

LB=1 , SeUa
W=20#Y*(1.,3)-17
Ul=13=i»Ua-Uo?
Vi=13=d=#(Ua-U)

UZ=1Ix#(UB-Uul>

CL= U2 24120 20 ¢
== e R b

HUU=§TNCR)

HUMG=1 30810 72, 1 41
)

o .n"\

S

=
N

8]

%))
a

IF YsYQ) <= D THEM GOTO 1710
L=l 1Y Y2 (12 =14

O THEM GOTO 1730
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1210 IF (XAX0 (= 0 THEMN 30OTO 1730

1320 X@={x/ /XA 1,3

1330 IF (Z2r/20» <= D THEM GOTO 1770

1340 Za=(2/200 1/

1350 A=500#%(XA-YA) *
1360 B=200%{(YA-ZA}

1370 CAB={(A"2+B~2)"~(1/2)

1380 P=BrA

1390 HAB=ATM(P)

1400 HABG=180%HAB/3.1415%

1410 LPRINT ™ U = u'= "1UA,"v = "1UA, "= M UE
1411 LPRINT

1412 LPRINT

1420 LPRINT * * CIE VW (19440 "

1430 LPRINT " eececmcwcncea- "

1440 LPRINT * NE
1450 LPRINT * U
1440 LPRINT * U= EAVD

1470 LPRINT * * CIE Luv (197&3"

1480 LPRINT " = ccccccecceceea— "

1420 [F ¢r/vdy < FOSUB 1790

1500 LPRINT ¥ L® = 30

1510 LPRINT us = "U2

1320 LPRINT ux = Uz

1530 LPRINT * Cuvy*
£3540 LPRIMT * huvu*
1930 LPRINT * Sy
1540 LPRINT " * CIE Lab (197&y"~

1570 LPRINT " eeecccccaeaa—— "

1380 1 (HAEDD THEN GOSUER 1820

1520 IF (Y.SY02 THEN GOSUR 1340

18600 IF (27200 THEN GOSUB 1840

1610 IF (Y/Y0> THEM GOSUE 1820

18420 IF (X/X0» OrR (Y/¥0) <= D THEN GOSUR (%00
1430 IF (Y/Y OR (2/20) <= D THEN GOSUB 920
1440 LPRINT " L# LR

1850 LPRINT a% 1A

1440 LPRINT " b*® “:B

1470 LPRINT Cabe = " ZAB

480 LPRINT hab® = "H&B:" { ":H&BEG:® grados
1890 LPRINT * HHBBHHHAHBRHHHEHHHBHEBHEHHEHRRREHE U RO AU I HE BB EHEHHEEHEERH
1700 END

1713 L=203.3%Y Y0

1720 GOTCO 1220

1730 YAs? . 737%Y/YO0+18/11 8

1740 GOTO 1310

1730 XA=7,787#5X/X0+18-11&

1760 GOTO 13320

1770 ZA=7.787%2/720+138/11 48

{780 GOTO 1239

1770 LPRINT * CYSYTY 4= 2.003838"

1800 LPRINT ¢ L# = Lms"

1810 RETURN

1820 LPRINT ¥ (XXOY = 0.,003858¢

12830 RETURM

13840 LPRINMNT * (YD A= 0 ,R02854"

1850 RETURN

1340 LFRINT * {220 4= 0.4
1870 RETURN

1220 LPRINT ® L# = Lm*"
1890 RETURN

1700 LPRINT a® = am*"
1910 RETURM

1920 LPRINT =% = ome"
1930 RETURM

0y
g
-

it
o
-
X
m
Z

* G
iRt O Y rHUMG " orados

[

-
H=ta

[ IO T
DOODOD

P AT

[

R

W

Sé

[
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EJECUCION DEL PROGRAMA PARA EL ILUMINANTE DE REFERENCIA (C)

LOM “ES “BS
aND e CORR TR&EMEM T #= X T = T » 2
Q.00 2,000 t.ono0 9,004 Q.00n0 2.020
9 0 a.000 1.000 O.01% g.aop0 .03
0,000 0.009 1.200 Q,02% 3.092 0.404
g.0on 0.009 1,000 9.32% 0,097 1.570
0,000 2.300 1.300 1.2322 0,027 F. P49
4,000 0,000 1,000 2,977 0.122 14.422
.00 4.000 1.00n 3.77% 0,252 17,938
0.0%0 0,000 1.000 2,918 0,443 20,429
0.000 2,000 1.3920 2.382 1.874 17,279
Q.000 0.000 1.000 2.272 1.0%3 14,772
2.0nn 0.000 1.200 1,112 1.813 @341
.000 g.000 1,000 0,363 2.258 S.274
0.009 0.000 1.000 7,032 2,40t 2.244
0.9490 J.0002 1.900 a.3% 4,232 1,320
2.0a0 0.000 1.000 0,378 &.4482 7,712
0.090 o.a09 1,000 1,322 7.724 0.33%
1,000 q.000 1.0002 2.735 7,149 0.17%
9.000 ¢.000 1,000 4,222 ?.832 0.084
d.200 g0.000 1,230 3.230 ?.341 7.023%
] 2.009 1.009 T.322 £,147 0,020
a.c00 0,000 1.299 2.417 T.oPR2 0.01&
0.000 4.000 1,200 2,984 5,427 0.910
£00 L0000 n.a09 .00 2,749 =,218 0,007
S0 g.oo0 .09 1.0 2,22% 4,174 0.002
20 Daan 0.000 1,000 bR Bl 2.1353 0.Lon2
5320 0.200 .00n 1,200 5.30? 2.1R0 .000
S40 0,000 0,000 1.000 2,472 1,492 Q.000
450 2,000 0.000 1,900 :.34% 0,394 c.onn
440 2,000 9.009 1,000 1.341 0.5049 I.000
a7n T.090 9.000 1.000 0,702 0.25% 9.239
&20 2,000 G.000 1.200 0,387 0.124 [
430 o, 000 0.009 1.000 0.7 Q.0452 0,000
7on 2.020 0.oun 1,300 1,022 q.029 0.000
710 g4.o00 0.000 1.790 2,02¢% J.014 a. o0
720 3,000 o.o0n 1,009 Q.atF 0.00% Q2,000
730 9,040 0.00¢C L.a00 0,003 0.9032 0.000
b 1) 0.300 [ ] 1,749 0.004 Q.002 0.000
o] a,000 9.000 1.000 9.002 0,391 a.o0n
7&n 7.0090 0,000 1.o00 2.001 0.001 7,000
T7O a.000 0,000 1.000 .00 0.000 ¢.000
= 23.041 Y= 100 I= {19,192

HHEHHAH B BB B HA BB

# B

# x= (3101195

# #

8 v, 216312 .
# #

# z= 27373

o #

HHHHAHGBRHA R B HEREHY

gomouc= (200248 0 o= L IOT3Z2 wCs L d60PER

= 27.0397
Us = -1,719356-05

Ls = 100

us = -1 ,?3T715E-03

we o= %, G7A3E-0F5
Cyv# = 4,22{4E-2S
hyu* = -1 ,10715 ¢ =-52,42% arades )
Sywe = 4,2214E-07

L = 100
2% = 01
by o= A

Cabhes = 0
habe = -1, Z70% =0, 099¢0 agrades )
HHEHBHERE RSB OH R R AR RH R R B AR RO RA RN IR YA
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EJECUCION DEL PROGRAMA PARA LA MUESTRA H

LON ABS ABS
OND EXP CORR TRANSM T % X ToeY T2z
320 0.4%% 4.990 0.000 0.000 7.000 0.000
390 0.430 4.300 0.000 0.000 0.000 0.000
409 0.383 3.830 0.000 2.000 0.000 0.000
410 0.340 3.400 0.000 2.000 0.000 0.000
420 0.360 2.400 0.000 0.000 0.000 0.001
430 0.379 3.750 0.000 0.001 0.000 0.003
4490 0.294 3.940 0.0000 0,000 0.000 0.002
450 0.414 4,140 0.000 0.000 0.000 0.001
440 0.4345 4.340 0.000 6.000. 0.000 9.001
470 0.440 4.400 0.000 8.000 n.000 0.000
480 0.482 4.380 0.000 0.000 0.000 0.000
450 0.524 5.240 0.000 0.000 0.000 0.000
s00 0.545 5.450 0.000 0.000 6.000 g.000
S10 0.402 6.020 0.000 0.000 0.000 0.000
520 0.617 5.190 7,000 0.000 0.000 0.009
s20 0.413 6.130 0.000 0.000 0.000 ¢.000
sS40 0.585 5.850 9.000 9.000 9.000 0.000
550 0.542 5.420 0.000 0.000 0000 0.000
S40 0.421 4.810 0.000 0.000 0.000 0.000
570 0.420 4,200 0.000 0.000 0.001 ¢.000
380 0.348 3.480 0.000 0.002 0.003 ¢.000
590 0.274 2.740 ‘0.002 0.014 5.012 0.000
400 0.215 2.140 0.007 . 0.062 0.037 0.o00
510 0.152 1.620 0.024 0.200 0.100 0.000
420 0.121 1.210 0.0s2 0.434 0.194 0.000
430 0.085 0.350 0.141 a.750 0.30% 0.000
640 0.057 0.570 0.249 0.9%94 0.388 0.000
650 0.02% 0.280 0.417 0.97% 0.267 0.000
660 0.02S 0.250 0.542 0.745 0.283 0.00¢0
570 0.017 0.170 0.476 0.479 D.175 0.000
480 0.012 0.120 0.759 0.z80 0.102 0.000
490 0.009 0.0%0 - 0.813 0.139 0.0%0 0.000
700 0.007 0.070 0.851 0.070 0.025 0.000
710 0.005 a.0S0 a.e91 0.035 0.012 0.000
720 0.003 0.030 0.923 0.0182 0.004 0.000
730 0.003 0.030 0.933 g.007 g.003  ° 0.000
740 0.002 0.020 0.955 0.004 0.002 0.000
750 0.001 0.010  0.977 0.002 0.001 0.000
760 0.001 0.010 0.977 0.001 0.001 0.000
?70 0.001 0.010 0.977 0.001 7.000 0.000
X= §.24267 Y= 2.07413 = 9.89925E-03
HEHHHRAHEH R HER RSN
# 8
# x= ,715557
# ¥
" y= 283092
4 #
# = 1,35112E-03
™ #
HHHHRAHHH RS H R B RN
U= u‘= 574344 v = 342037 u’'= 513053
* CIE WA (1964)
W =  14.3825
Us = 72,5424
Ur = 4.71438

Le = 15.2714

us = ?7.4754

y% = 10.7441
Cuve = 78,2131
hyv®e = 137797 ¢ 7.89%518%  arados ?
Syve = 4,72819

* CIE Lab (1974

(2/20) (= 0,00885é

b* = bm*
Le = 15.2714
2% = 50,9734
be = 27,2342

Cabw = 57,8121
habbx = ,390%17 (¢ 22.1044 agrados ?
HEHHSBHHHEHHEHE N IR HE RS IS UGBS R HE R HE B S LR RSB HERE
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MATERIAL Y APARATOS

Espectrofotémetro Spectrdénic 2000 (Bausch & Lomb), de lectura
digital, con intervalo de longitud de onda de 200 a 800 #1 nm.
Equipado con Registrador de x-y continuo Bausch & Lomb 333508

Medidor de pH Beckman Q 7)de lectura digital, con precisidn
de 0,01 unidades de pH 6 1 mv

Espectrofotémetro Spectronic 20 (Bausch & Lomb)
Centrifuga ''Selecta" hasta 4500 r.p.m.

Cubetas de precisidén "Hellma', de vidrio, de pasos de luz:

1,00 mm, 2,00 mm, $,00 mm y 10 mm

Aparato de destilacidn para la determinacién del titulo alcoho-
métrico, compuesto por: matraz de destilacién de 1000 ml,
columna rectificadora de 40 cm de longitud y refrigerante de

West de 40 cm de longitud activa

Aparato de destilacidn para la determinacidn de la acidez voléa-
til, compuesto por: generador de vapor, barbotador cilindrico
de 3 cm de didmetro y 27 cm de altura, columna rectificadora
de 40 cm de longitud y refrigerante de West de 40 cm de lon-

gitud activa

Alcohémetros de precisién Levesque-Malligand, calibrados a

20 °C entre 5-15 £ 1 y 10-20 t 1 grados alcohdlicos

DISOLUCIONES Y REACTIVOS

- Disoluciones reguladoras de pH:

* Disclucidén saturada de tartrato acido de potasio,
5,7 g/1 (pH=3,57 a 20 °C)
* Disolucidén reguladora CRISON pH=4,02 (ftalato A&cido
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de potasio)
* Disolucién reguladora CRISON pH=7,00 - (fosfato mono-

potasico, fosfato monoséddico)

- Reactivo de Folin-Ciocalteu (wolframato sédico y molibdato sé-

dico)

- Discluciones valoradas NaOH (0,1 N, 0,05 N, 4 N) y I2 (0,01 N,
0,05 N)

- Tanto los reactivos anteriores como los restantes utilizados
(Acido gdlico, &acido tartérico, yoduro potésico, azul
de bromotimel, hidréxido cdlcico, etc.) son de pureza

analitica, R.A.

Para la realizacién de los célculos se han empleado los

ordenadores:

- Ordenador VAX de DIGITAL del Centro de Cidlculo de la Universi-
dad de Sevilla

- Microordenador OSBORNE 1, de Laboratorios COVE, S.A.



RESUMEN Y CONCLUSIONES FINALES
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Se realiza una revisidén y actualizacidén de los sistemas o es-~

pacios éoloreados, incluyendo el Método Oficial de determina-

. cién de color para vinos.

Los distintos sistemas cromdticos ée han aplicado y discutido
para trece muestras de vinos tintos con Denominacién de Ori-
gen y veinticuatro muestras de tintos y rosados elaborados
en la regién andaluza. Se han determinado siete parametros
fisicoquimicos representativos de los vinos, asi como los
distintos parametros cromdticos propuestos. Se realiza una

evaluacidn critica de los resultados obtenidos.

La longitud de onda media de méxima absorcidén para los vinos
con Denominacidén de Origen era de 510 nm; los vinos jévenes
andaluces presentabanuna media algo superior, 520 nm. La lon-
gitud de onda dominante de los vinos con D.0. estaba en el
rango de 600-615 nm; dentro de los tintos andaluces, habia
muestras con un estrecho rango de ;\d (614-616 nm), y otros
se localizaban en la zona del rojo purplireo o de los plrpu-

ras no espectrales.

Se deduce una férmula original para calcular la saturacidén
del color de los vinos tintos. A partir de los datos obteni-
dos se concluye que existe una cierta variabilidad en la sa-
turacidén del color para estos vinos. La saturacidn e intensi-
dad colorante aumentan conel tiempo transcurrido previo a la
medida. Las muestras menos saturadas se correspondian con un
mayor porcentaje de luminosidad. No resulta significativa la
diferencia con la pureza, tanto de excitacién como colorimé-

trica.

Se ha confeccionado un programa de cdlculo para la determina-
cién de los distintos parédmetros cromdticos. Aunque existe
una gran analogia entre las posiciones de los puntos del co-

lor en los diagramas de la 0.I.V.V. y del C.I.E. (x,y) 1931,
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se dan diferencias significativas de }‘d para determinados. vi-
nos (los de color mds puro). Esto se debe a la diferencia de

rigurosidad entre los dos sistemas.

La representacién de los puntos del color en los diagramas
no uniformes. se extiende, para los tintos estudiados, a 1lo
largo de una estrecha franja paralela a la linea interfasica
entre los colores espectrales y los pUrpuras no espectrales.
Las diferencias entre las escalas de cromaticidad uniforme,
UCS 1960 y UCS 1976, y el diagrama C.I.E. (x,y) 1931 no son

significativas.

Los espacios uniformes U*V*W*, 6 CIELUV y CIELAB, consiguen una
clasificacién de las muestras por matices. Se demuestra la
utilidad de estos sistemas para el diagndstico del estado de

las muestras. Colores similares evolucionan de forma similar.

.~ La luminosidad psicométrica de las muestras oscila entre el

10.-

25 y el 60%, haciendo la salvedad de la muestra de. Ribeiro
(15%), y de dos de los vinos tintos andaluces estudiados. Con

el tiempo, la opacidad aumenta de forma gradual.

Fueron considerados. también los nuevos conceptos introducidos
por los espacios uniformes (que, a pesar de su complejidad,
demuestran su utilidad). Entre las muestras de Rioja se die-
ron los valores mds altos para el croma, presentando valores
inferiores los tintos. y rosados andaluces que se estudian.
La clasificacidén por el angulo de matiz situé estos vinos an-
daluces dentro de los tonos plrpuras (angulos de matiz peque-

fios).

Se han seleccionado parejas de vinos para el estudio de las
diferencias de color y de matiz. De acuerdo con los resulta-
dos obtenidos, los vinos de D.0. son perfectamente discrimi-
nables entre si (L\Eab > 1). Incluso muestras de tintos que

presentan puntos de color solapados, podrian ser discrimina-
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bles por un experto ( 0,1 <AE,, <1).

Tras el estudio de algunas consideraciones estadisticas gene-
rales, se procedié al cdlculo de las correlaciones lineales
entre los pardmetros cromdticos y de éstos con los fisicoqui-
micos. Destaca la buena correlacién entre las coordenadas '"x"
y "2", luminosdidad e intensidad colorante, coordenada '"z"
y todas las expresiones de saturacién. Ninguno de los fac-
tores fisicoquimicos estudiados presenté una correlacidén des-—
tacable con los pardmetros cromdticos; se intuye una cierta
correlacidn con los compuestos fendlicos totales y el titulo

alcohométrico.

Se aplicd otro programa de cdlculo para la obtencién de las
correlaciones candnicas, confirmandose las identidades entre
los espacios X,Y,Z (0.I.V.V.) y X,Y,Z (C.I.E. 1931), asi como
entre los uniformes U*V*W#* y CIELUV.
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