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RESUMEN

La cinética de los cambios de color en manzanas deshidratadas fortificadas con vitamina E, se evalta
a partir de las coordenadas CIE-L*a*b*, tono (h,*) y croma (Cp*), durante 180 dfas y temperaturas
de almacenamiento de 4, 20 y 30°C. Debido a translucidez de las muestras, es aplicada la teorfa de
Kubelka—Munk de dispersion de luz maltiple a los espectros de reflexion, identificando un incremento
en la adsorcién frente a la dispersion, cuanto mayor es la temperatura y el tiempo de almacenamiento. A
4°C el color no es un pardmetro critico para el producto, ya que no hay cambios apreciables durante los
180 dias, al igual que con el tipo de envasado (atmosférico y al vacio). A 20 y 30°C ocurren los mayores
cambios del color, principalmente en las muestras envasadas al vacio, su evolucién define trayectorias
diferentes segtin el envasado y la temperatura con una tendencia hacia los rojos (> a*), de color palido a
oscuro (< L*) y menos puro (< C,*) debido al pardeamiento. Se aplican modelos cinéticos de 6rdenes
0, 1y 2 para describir los cambios de color, siendo el de 2° orden el que mejor coeficiente de regresién
presenta en la mayorifa de los parimetros.
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ABSTRACT

The kinetics of color changes in dehydrated apples fortified with vitamin E is evaluated starting from the
CIE-L*a*b * coordinates, tone (h,, *) and chromes (C*), during 180 days and storage temperatures of
4,20 and 30°C. Due to translucency of samples, the Kubelka—Munk’s theory of multiple light dispersion
is applied to reflection spectrum, showing an increment in the adsorption compared with dispersion
as much as higher is the temperature and storage time. At 4°C the color is not a critical parameter for
the product, since there are not appreciable changes during the 180 days, as well as with packing type
(atmospheric and vacuum). At 20 and 30°C higher changes in color appear, mainly in vacuum packed
samples, its evolution defines different trajectories according to packing type and temperature with a
tendency to red ones (> a *), from pale to dark color (< L *) and less pure (< C, *) due to browning.
Kinetic models of orders 0. 1 and 2 are applied to describe color changes, being the 2" order model the
one that better coefticient of regression presents in most of parameters.
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INTRODUCCION

El éxito actual de la industria alimentaria de-
pende de la capacidad de adaptacién e innovacién
de productos de calidad que satisfagan las expecta-
tivas y ademds respondan a las necesidades de los
consumidores. Las evidencias cientificas en que se
apoyan los efectos fisiolégicos descritos o los bene-
ficios para la salud y la seguridad de los alimentos
funcionales, aumentan de la mano con el interés de
los consumidores, la industria y los legisladores por
este tipo de alimentos (1, 2, 3, 4, 5, 6).

Los tocoferoles son los principales compuestos
que exhiben actividad de vitamina E y son los an-
tioxidantes naturales mds importantes por su alta
actividad (7, 8). Los antioxidantes interrumpen las
reacciones en cadena que producen los radicales
libres, que pueden reaccionar con cualquier otra
molécula como icidos grasos de las membranas
de las células, grasas que circulan por la sangre,
proteinas, vitaminas, dcidos nucleicos de los genes,
etc. (9, 10, 11, 12).

El color es un atributo de calidad muy impor-
tante para la determinacién del tiempo de vida atil
de un producto y muy apreciado por los consumi-
dores. Algunos autores han evaluado los cambios
de color causados por efectos del pardeamiento
en frutas y vegetales, utilizando la disminucién
de la luminosidad (AL*) (13), cambios en L* y a*
(cromaticidad verde (-) rojo (+)) (14) o cambios en
L* y b* (cromaticidad azul (-) amarillo (+) (15).
El oscurecimiento en frutas y vegetales durante el
secado y almacenamiento es el resultado de reac-
ciones de pardeamiento enzimatico (16, 17) y no
enzimitico (18, 19, 20, 21, 22, 23). Hay basicamente
dos tipos de reacciones no enzimiticas asociadas
con la pérdida de color en los alimentos durante
el almacenamiento, una debida a las reacciones de
azucares reductores y aminodicidos (reacciones de
Maillard), y la otra a reacciones de oxidacién, tal
como la conversién de polifenoles en policarbonilos
(19) o la degradacién oxidativa del dcido ascérbico
(24, 25). Por otro lado, reacciones de formacién
de complejos con iones metilicos como el cobre
y el hierro, redundan también en pardeamiento
con una disminucién de L* y un aumento de a*
(26); ademds, otras reacciones de degradacion de
pigmentos, especialmente carotenides y clorofila,
afectan el color durante el secado (27).

La influencia del pretratamiento de deshidrata-
cién osmética con solucidén de sacarosa al 45%, es

tal que las manzanas mantienen el color durante
el secado por aire caliente (SAC) (28). Manzanas
con pretratamientos de escaldado y antipardeantes,
deshidratadas hasta valores de a entre 0.5y 0.7,
han presentado una disminucién en L* durante
el almacenamiento a 30°C. La a, en este sentido,
tiene una influencia importante en las reacciones
de Maillard (29), ademais de la actividad enzimaitica
todavia presente después del escaldado.

Se han aplicado modelos cinéticos de los cambios
de color como criterios de calidad en diferentes
procesos y estructuras alimentarias con coeficientes
de regresién aceptables, tales como: pardeamiento
no enzimitico en jugo de manzana (30, 31), par-
deamiento enzimaitico en jugo de manzana en pre-
sencia de ciclodextrinas (32), fritura de papas (33),
procesado térmico en esparragos (34), degradacién
térmica del color en puré de melocotén (35) y en
concentrado de tomate (36).

La técnica de impregnacién a vacio (IV) de diso-
luciones, emulsiones o dispersiones en estructuras
porosas, a través del mecanismo hidrodindmico
(HDM) (37, 38), es un método donde los cambios
en la composicién se deben principalmente a la
transferencia de masa causada por el gradiente de
presién aplicado al sistema, ademds de la incorpora-
cién por efectos capilares. El desarrollo de productos
de manzana fortificados es interesante, por la gran
porosidad de esta fruta que permite una alta eficacia
del proceso de impregnacién, ya que en éste los
poros del tejido quedan llenos de la solucién con el
o los compuestos fortificantes.

El objetivo de este trabajo fue analizar la evolu-
ci6n del color en productos de manzana fortificados
con vitamina E, deshidratados por aire caliente, bajo
diferentes condiciones de envasado, temperatura 'y
tiempo de almacenamiento para determinar la ciné-
tica de los cambios en los parimetros observados.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Manzanas de la variedad Granny Smith, de
origen chileno, adquiridas en un supermercado
de la ciudad de Valencia (Espafna) y almacenadas
a 4°C. Se utilizaron muestras en forma de rodajas
de 10 mm de grosor, ¢, = 66.7 mm, ¢, = 22.4
mm, con un peso aproximado de 25g. Se utilizé
dl-a-tocoferol acetato con una pureza del 96.43%
(Roche), que es una forma sintética de vitamina E,
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y se almacené a 4°C, en recipiente bien cerra-
do protegido de la luz y en atmdsfera de N,,.
El dl-a-tocoferol acetato (0.065%) fue emulsificado
en un medio acuoso isoténico con la manzana fresca
(disolucién de glucosa de 9° Brix, 99.685%) con
una actividad agua (a ) similar a la de la manzana
fresca. Se emplearon dos tensoactivos no i6nicos:
Tween 80 (polioxietilen sorbitan monooleato,
BHL = 15) (0.051%), Span 60 (monoesterato de
sorbitano, BHL 4.7) (0.049%) y ademis se utilizé
goma ardbiga (0.100%). La emulsién fue prepa-
rada en un homogenizador a vacio de velocidad
variable (Ultraturrax T 25-Janke & Kunkel IKA
—Labortechnik) durante 20 minutos a 24.000 RPM
y se le adapt6 un recipiente (250 mL) con recircu-
lacién y camisa de enfriamiento. La concentracién
tedrica del dl-a-tocoferol acetato aftadido en la
emulsién se determiné con el criterio de forti-
ficar el 100% del consumo diario recomendado
(CDR) de vitamina E en 200 g de manzana fresca
(33 mg dl-a-tocoferol acetato) (39).

Las muestras para el estudio fueron deshidra-
tadas en un equipo de secado por aire caliente de
bandejas de flujo transversal marca LIZ a una tem-
peratura de 40°C, el nivel de humedad alcanzado
fue 14.3 £2.0 y los valores de a_ entre 0.5y 0.55.

Impregnacion a vacio

Los experimentos de impregnacién a vacio se
realizaron en el equipo descrito en Fito et al, 1996y
segtn la metodologia descrita en Cortés, (39).

Color y translucidez

Se utiliz6 el espectrocolorimetro MINOLTA
SpectraMagic, modelo CM-3600D, iluminante
D65 y observador de 10° como referencia. A partir
del espectro de reflexion de las muestras, se obtu-
vieron las coordenadas de color CIE-L*a*b* donde
L* es un indicador de la luminosidad, a* indica la
cromaticidad en el eje verde (-) a rojo (+), y b* la
cromaticidad en el ¢je azul (-) a amarillo (+), y las
coordenadas psicométricas tono (h, * = arctg [b*¥/a*])
y croma (C * = [a** 4+ b**]"?). Las medidas se rea-
lizaron con componente especular incluida y con
didmetro de ventana (11 mm). El caricter translici-
do de las muestras se evalué utilizando la teoria de
Kubelka—Munk de dispersién de luz maltiple (40,
41, 42) a partir de los espectros de reflexién sobre
fondo negro y blanco. Se evalué la relacién K/S (co-
eficiente de absorcién / coeficiente de dispersion) a
partir de la medida de reflectancia intrinseca o de un

VITAE

espesor infinito de muestra (R_) para cada longitud
de onda, segiin las ecuaciones 1 a 4,

K _ (1-R))’
S 2R, M
R, =a-b 2)
1 R¢ —Rey +R
q= _(be n fn fb ref) o
2 R R pef
b=(a2-1)2 @

donde R, : reflectancia fondo negro, R, : reflec-
tancia fondo blanco y R reflectancia del blanco
de referencia.

Para cada condicién de almacenamiento (en-
vasado-temperatura-tiempo) se realizaron deter-
minaciones de color en 6 muestras (4 medidas/
muestra, 90° c/u), esto corresponde a un total de
24 lecturas/condicién de almacenamiento y a 36
muestras al inicio de almacenamiento.

Almacenamiento

Las muestras fueron envasadas en bolsas plis-
ticas de Poliamida / Polietileno (referencia RCA
20-70 de Eurobag) con permeabilidad al oxigeno
(O,), 40-50 cm’/m?; permeabilidad al vapor de
agua, 2.6 g/m* permeabilidad al nitrégeno (N,),
10 cm’/m” y permeabilidad al diéxido de carbono
(CO,), 150 cm’/m>. El envasado se realizé en
condiciones atmosféricas (SV) y con aplicacién
de vacio (CV). Los productos envasados fueron
almacenados a temperatura controlada de 4, 20 y
30°C y se hicieron controles a 0, 15, 30, 60, 90 y
180 dfas.

Analisis de datos

Los resultados fueron analizados a partir de
ANOVAS, utilizando el LSD (minimas diferencias
significativas) como método de comparaciones
multiples, con un nivel de confianza del 95%. El
andlisis de varianza fue realizado con el paquete
estadistico Statgraphics plus versién 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 ilustra la evolucién de los parime-
tros L*, a%, b*, C *y h * durante los 180 dias de
almacenamiento. El ANOVA a 4°C, para las mues-
tras SV durante los 180 dias no mostré diferencias
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significativas en L*, igual que las muestras CV du-
rante los primeros 150 dfas, luego hay una tendencia
muy significativa a disminuir. Esta disminucién
podria deberse en parte a la extraccién del aire
de las muestras y a la compactacién progresiva de
las mismas, lo que aumenta la homogeneidad en
el indice de refraccién del tejido, potenciando la
absorcion de luz en la zona superficial, con la con-
siguiente caida de la claridad. El parimetro a* no
presenté diferencias significativas asociadas con el
tipo de envasado, pero si con el tiempo, mostrando
un ligero incremento, causado principalmente por la
degradacién de pigmentos de clorofila, responsables
de la componente verdosa del color del producto

(43). En los parimetros b*y C  *, el tipo de envasado
y el tiempo fueron significativos en los cambios
observados: descenso en sus valores con el tiempo'y
mayores en las muestras CV. Estos cambios podrian
atribuirse también a la degradacién de clorofilas y
al efecto de compactacién del tejido del envasado a
vacio, mis que a un pardeamiento del tejido. Para el
caso del tono h  *, el efecto del envasado no fue sig-
nificativo y se dio una ligera tendencia a disminuir
su valor con el tiempo sin llegar a ser critico (valor
minimo 87°). En general, el almacenamiento con
refrigeracién a 4°C, permite obtener un producto
con caracteristicas de color muy aceptables a los 180
dfas de almacenamiento.
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Figura 1. Parimetros de color L*, a*, b*, C .,y h

Las muestras almacenadas a 20 y 30°C presen-
taron, en la mayoria de los parimetros de color,
diferencias significativas debidas al tipo de enva-
sado y al tiempo de almacenamiento, excepto en
C,* a 20°C, que durante los 180 dias present6
una ligera tendencia a disminuir que no llegé a ser
muy apreciable, y en L* a 30°C el tipo de envasado
no tuvo influencia significativa. Se observa que a
30°C, a* tiende a ser asintético a partir de los 90
dias, alcanzando su maxima saturacién en el rojo,
mientras que para 20°C ésta sigue todavia cre-
ciente por el mismo pardeamiento no enzimatico
presente.

La figura 2 presenta la evolucién de las mues-
tras con el tiempo en los planos cromiticos a*b*

5 en funcién del tiempo de almacenamiento.

y L*C  *. El primero refleja claramente cémo las
muestras presentan una tendencia hacia los rojos,
definiendo trayectorias diferentes segtin el tipo de
envasado y la temperatura, por efecto de la intensi-
dad del pardeamiento no enzimitico. Al inicio del
almacenamiento las variaciones observadas son del
orden de la variabilidad propia de las 36 muestras
de manzana (desviaciones estindar en L* de 6, en
a* de 1, en b* de 4, en Cab* de 4 y en hab* de 3).
En el plano I*C  * se observa que la evolucién se
da desde un color pilido hacia un color oscuro y
menos puro, debido al pardeamiento. La mayor
evolucién del color, al igual que el plano cromi-
tico, se presenta a las temperaturas superiores en
las muestras CV.
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Contrariamente a lo esperado, el efecto del vacio
en el envasado fue negativo, lo que refleja que la pre-
si6n de oxigeno no es un factor determinante en la
estabilidad del color. Este oscurecimiento (< L*) se
debe principalmente al efecto mecinico del cambio
de presién que genera la compactacion progresiva de
las muestras, explicado anteriormente; ademis, este
fenémeno podria hacer emigrar hacia la superficie
de la muestra compuestos intracelulares: enzimas
y sustratos, interactuando minimamente con el O,
que se encuentra con una baja presién parcial.

En los resultados obtenidos por Contreras et al.,
(44) en manzanas de la misma variedad no impreg-
nadas recién deshidratadas por aire a 30 y 50°C, se
presentan > valores de L* (muestras mds claras)

VITAE

que los alcanzados en la actual investigacién,
probablemente debido a que el contenido de glu-
cosa en la emulsién de fortificacién incorporada
durante el proceso IV favorece las reacciones de
pardeamiento enzimitico (45). Otros ensayos
realizados por los mismos autores en manzanas
impregnadas con jugo de manzana (igual a ) y
deshidratadas a las mismas temperaturas, se pre-
sentan < valores de L* (muestras mis oscuras),
debido a que las caracteristicas propias del jugo
incorporado contribuyen a intensificar el par-
deamiento enzimitico y no enzimitico en toda la
estructura. En ambos casos los valores de a* y b*
fueron similares debido a la misma variabilidad
propia de las muestras.

b*

-1 4 a* 9

70

Figura 2. Evolucién de los puntos experimentales en los planos de color a*b* y L¥*C  *
durante el almacenamiento.

La figura 3 muestra la distribucién espectral de
la relacion K/S, donde puede observarse el incre-
mento en la absorcién frente a la dispersion, tanto

mids cuanto mayor es la temperatura y el tiempo de
almacenamiento. Esto se potencia también por el
efecto del envasado a vacio.
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Figura 3. Relacién K/S en funcién del tiempo y la temperatura de almacenamiento y el tipo de envasado.

Dado que las mayores diferencias se dan a bajas
longitudes de onda, se seleccioné el valor a 400

nm para la comparacién de los cambios. La figura
4 presenta la variacién de la relaciéon K/S a 400 nm
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con respecto al tiempo. Todas las muestras alma-
cenadas a cada temperatura presentaron diferencias
significativas debidas al tiempo y a la condicién de
envasado, excepto las muestras SV a 4°C. Las mues-
tras a 30°C (CV y SV) y las muestras CV a 20°C
presentaron un mayor incremento en la relacién K/S
que las muestras SV a 20°C y mucho mais que las
almacenadas a 4°C. Los resultados son coherentes
con los cambios observados en las coordenadas de
color ya comentados. El incremento en la relacién
K/S estd asociado a la potenciacién de la absorcién
por la formacién de pigmentos pardos, producto de
las reacciones de pardeamiento.

——

Wl

. X ; i

e —%' _f_ﬁ

1+ T T T T T "

0 30 60 90 120 150 180
tiempo (dias)

Figura 4. Evolucién de la relacién K/S a 400 nm
con el tiempo de almacenamiento para las diferentes
temperaturas y tipos de envasado.

Cinética del color

Los datos experimentales de los parimetros
de color se analizaron inicialmente con ecuacio-
nes cinéticas de orden 0 y 1. La tabla 1 presenta
los resultados obtenidos, donde se identifica que
ambos modelos cinéticos pueden ser usados ade-
cuadamente (R* > 0.95) para L* (SV, CV, 30°C),
b* (CV, 30°C), Cab* (CV, 30°C), h,* (SV, CV,
20°C) y h * (SV, 30°C), ademais las constantes
cinéticas (K° y K') fueron mayores con el incre-
mento de la temperatura y con el envasado al
vacio. El pardmetro a* (SV, 20°C) ajusté mejor a
una cinética de orden cero, mientras que el resto
de pardmetros, L* (SV, 20°C), a* (SV, CV, 30°C),
b*(SV, CV, 20°C), C,p* (SV, CV, 20°C) no tuvieron
un ajuste aceptable.

Cinéticas de orden cero con coeficientes de
regresion entre 0.89 y 0.99 han sido obtenidos por
Acevedo et al. (46), en procesos de pardeamiento
no enzimitico, evaluado como una respuesta del
cambio de L* en manzanas deshidratadas al vacio y
liofilizadas, con y sin pretratamiento de escaldado,
durante el almacenamiento a 70°C y en diferentes
humedades relativas (33, 52, 64 y 76%). Igual cinéti-
case presenta en kiwi deshidratado por aire caliente
y por microondas (R*> 0.95) (27).

Tabla 1. Ajustes cinéticos de primer y orden cero de L*, aX, b*, C *y h *.

Orden cero Primer orden
Parametro | Temperatura Envasado - 3 ; "
de Color (°C) K®x 10 c R Kix10 R?
(min’") ° (min™)

20 SV -42.63 66.097 0.676 -3.49 0.442

L* 20 CV -71.12 65.152 0.915 -9.74 0.851
30 SV -93.59 62.881 0.975 -17.27 0.980

30 CV -104.78 63.422 0.977 -18.78 0.972

20 SV 35.10 0.389 0.962 154.43 0.862

a* 20 CcVv 41.27 0.922 0.922 175.09 0.708
30 SV 37.69 2.113 0.754 185.86 0.291

30 CV 31.41 1.968 0.720 174.62 0.293

20 SV -16.80 20.269 0.880 -9.46 0.877

b* 20 CcVv -22.75 22.879 0.420 -2.58 0.05
30 SV -50.87 21.338 0.934 -26.60 0.872

30 CcV -56.39 19.434 0.972 -41.63 0.982

20 SV -9.99 20177 0.723 -6.25 0.673

C * 20 CcVv -13.25 22.771 0.211 1.75 -0.286
® 30 SV -38.06 21.388 0.863 -17.71 0.789
30 CV -45.31 19.526 0.953 -32.04 0.950

20 SV -1311.78 88.241 0.974 -13.77 0.962

ho* 20 CcV -1148.57 88.726 0.962 -16.60 0.976
2 30 SV -1714.33 85.662 0.945 -25.67 0.954
30 CV -1750.56 85.357 0.927 -26.61 0.935

K’ K': constantes cinéticas de los modelos de orden cero y primer orden.

C,: constantes de la ecuacién de orden cero.
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Cinéticas de primer orden han sido obtenidas
por Koca et al., (47) en los parimetros a* y b¥*,
para zanahorias deshidratadas con aire caliente a
60 * 5°C, durante el almacenamiento a 27 y 37°C
(R*> 0.90) y en zanahorias escaldadas y deshidra-
tadas en las mismas condiciones, y almacenadas
a temperaturas de 27, 37, 47 y 57°C (R*> 0.95).
Igual cinética se presenta en los pardmetros L*
y a* para ajo deshidratado durante el almacena-
miento a diferentes humedades relativas (48), en
los pardmetros L*, a*, b* y a*/b* para procesos
de concentracién de pulpa de tomate a 70, 80, 90
y 100°C (36), y en el parimetro de luminosidad
Hunter durante la concentracién de pulpas de

VITAE

manzana, melocotén y ciruela a temperaturas de
66, 80y 94°C (49).

Debido a la falta de homogeneidad en las ten-
dencias respecto al tipo de cinética, se ensayé un
ajuste polinémico de grado dos, que permitié una
modelizacién global mis aceptable, excepto en
L* (SV, 20°C), b*(SV, CV, 20°C) y Cab* (SV, CV,
20°C), los cuales presentaron un pobre ajuste de
regresiéon en todos los modelos ensayados. La
tabla 2 presenta los datos obtenidos para el ajuste
polinémico de segundo grado. Algunos autores
han aplicado otros modelos diferentes a orden
cero y primer orden tales como modelos combi-
nados o modelos fraccionales (20, 34, 50).

Tabla 2. Ajuste polinédmico de segundo grado de L*, a%, b*, C *y h *.
(Pardmetro de color =at* + bt + ¢).

Parametro Temperatura Envasado ax 10 b X 102 ¢ R2
de color (°C)
20 SV -3.19 1.47 64.66 0.779
L* 20 (9% -2.57 -2.49 63.996 0.947
30 SV 1.36 -11.81 63.494 0.981
30 (%% 0.28 -10.98 63.548 0.978
20 SV -0.44 4.31 0.189 0.967
a* 20 CV -3.61 9.64 0.344 0.977
30 S\ -3.93 10.84 0.344 0.976
30 Cv -1.78 7.33 0.122 0.971
20 SV 0.48 -2.54 20.484 0.899
b* 20 (9% -4.63 6.06 20.793 0.893
30 SV -2.05 -1.4 20.417 0.975
30 Ccv 1.07 -7.57 19.916 0.982
20 SV 0.65 -2.16 20.468 0.805
c 20 CV -4.51 6.78 20.742 0.870
o 30 SV -2.54 0.76 20.248 0.967
30 (9% 4.99 5.43 19.751 0.956
20 SV 1.42 14.04 89.366 0.965
ho* 20 (9% 1.53 -15.87 88.931 0.978
a 30 SV 6.87 -29.51 88.754 0.986
30 (9% 8.38 32.59 89.128 0.985
a, by c: constantes de la ecuacién de segundo grado.
CONCLUSIONES

El almacenamiento de manzanas deshidratadas
fortificadas con vitamina E bajo refrigeracién a
4°C, permiti6 obtener unas caracteristicas de color
aceptables durante los 180 dfas de almacenamiento,
mientras que a temperaturas de 20y 30°C se produ-
ce pardeamiento notable a los 30 dias. El envasado
al vacio no fue un factor positivo para la estabilidad
del color de las muestras, debido principalmente a
los efectos mecanicos causados por los cambios de
presién que hacen compactar las muestras con la
correspondiente extraccién del aire desde el interior,

lo que aumenta la homogeneidad en el indice de
refraccién del tejido, potenciando la absorcién
de luz en la zona superficial, con el consiguiente
oscurecimiento de estas. Modelos cinéticos de
orden 0 y 1 presentaron un ajuste de regresién
aceptable (R*> 0.95) para L* (SV, CV, 30°C),
Cab* (CV,30°C) yb* (CV, 30°C), h . * (SV, CV, 20°C)
y h, * (SV, 30°C); sin embargo, en general, para la
mayorfa de los parimetros de color, el modelo ci-
nético de 2° orden present6 los mejores coeficientes
de regresion, excepto para L* (SV, 20°C), b*(SV, CV,
20°C) y Cab* (SV, CV, 20°C).
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