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Efecto del tiempo y temperatura en el color  
generado por el proceso de tostado del café evaluado 

con la metodología de superficie de respuesta

Jimy F. Oblitas C., Wilson M. Castro S. y Hugo R. Vargas P. 

Introducción 

En promedio el 95% de la producción nacional cafetalera es destinada a la exporta-
ción y el resto al consumo interno, el café es una importante fuente generadora de empleo 
y demandante de insumos, bienes y servicios, a lo largo de toda la cadena de valor (pro-
ductores, comerciantes, acopiadores, transportistas, distribuidores, tostadores, comerciantes 
grandes y pequeños, administradores, entidades financieras, exportadores, técnicos y profe-
sionales en todos los sectores mencionados, tostadurias, cafeterías, así como la agroindus-
tria, entre otros). Siendo fuente de empleo para 123 mil familias que equivalen a 1 millón 
peruanos. Desde el año 1992 hasta el año 2001 se apreció un mayor incremento de las áreas 
y de los volúmenes de producción nacional (Abad, 2003). Con respecto al café tostado se 
pretende conocer los factores que determinan su procesamiento como el tiempo y tem-
peratura que dependen del café a tostar por lo cual se intenta estudiar la temperatura y el 
tiempo apropiados para este fin evaluando el cambio de coloración de los granos tostados 
mediante el análisis de las imágenes por computadora. A este análisis de imágenes se le 
denomina visión artificial que es una herramienta eficaz en el desarrollo de diferentes ta-
reas, ya que la imágenes digitales permiten la extracción de características cuantitativas y 
cualitativas de los objetos tales como la forma, tamaño y color (Sandoval, 2003). Este trabajo 
pretende servir de referencia a todo aquel que desee investigar acerca de la aplicación de 
los sistemas de visión por computadora en el control mediante color de alimentos y en 
especial de café tostado.

Metodología 

Materiales 

Para este proyecto se utilizó café, variedad típica procedente de Rodríguez de Men-
doza, con humedad del 12%, el cual fue trillado, seleccionado, tostado y molido en la planta 
de tostado de la Cooperativa Agraria Rodríguez de Mendoza. 

Métodos. El desarrollo de la experimentación se dividió en las siguientes fases: a) 
diseño y construcción de un sistema para la adquisición de imágenes y elaboración de un 
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programa para el análisis de las imágenes obtenidas, b) obtención de muestras de café en 
diferentes condiciones de torrefacción, c) adquisición, digitalización y determinación de 
parámetros de color de muestras de café, d) análisis estadístico.

Resultados y discusión 

Construcción del hardware

Para contener los componentes del sistema se construyó una estructura de madera, 
que permite el acondicionamiento de las luminarias y la cámara. La parte interna como 
externa fue pintada con esmalte color blanco para favorecer el funcionamiento del sistema. 

Adquisición y procesamiento de imágenes

El sistema implementado y operativo se usó para desarrollar las pruebas con mues-
tras de café sometidos a tratamientos de acuerdo al diseño experimental para la superficie 
de respuesta.

Figura 1 
Resultado obtenido mediante la aplicación del software

Fuente: Elaboración propia. 

Mediante los valores obtenidos de las componentes del espacio de color CIE-L*a*b* 
de imágenes de café tostado a temperatura: 120º C, tiempo: 10 min., malla #100 nos sirven 
para extraer el histograma de L, a y b. En la figura 2 se aprecia la forma que toma la L, a y b 
con respecto al tiempo y la temperatura observándose que a medida que estos son mayores 
el valor de L disminuye concordando con el cambio de color a tonos oscuros. 
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Figura 2 
Superficies de respuesta estimada de L en malla 55

Las ecuaciones encontradas son: 
L = 50.35-0.1675*Tiempo-0.00125*Tiempo^2 
a = 10.03-1.5435*Tiempo + 0.04145*Tiempo^2 
b = -26.105 + 3.74975*Tiempo-0.099775*Tiempo^2 

El color es el parámetro más empleado para establecer el nivel de tostado del café, 
por lo corroborado con este trabajo se puede utilizar este sistema al momento de evaluar la 
calidad del producto final. Para la medición del color en el café existe instrumentación es-
pecífica, colorímetros comerciales desarrollados exclusivamente para esta aplicación (Jimé-
nez, 2011). Pero su costo elevado y complicado sistema los hacen inasequibles. Los procesos 
que se llevaron a cabo concuerdan con los empleados en la medida instrumental del color 
en el café tostado que se basa en el principio de la espectroscopia de reflectancia. Para 
obtener una medida comparable de la intensidad lumínica por variación de colores (Pardo, 
1990). El café tostado y molido es tamizado por debajo de la malla de 500 µm, (NTC 2442). 
Se mide por medio de unidades conocidas como L* que indican el grado de luminosidad 
(claro-oscuro) que posee la muestra (Parra, 1988).

Conclusiones 

•	 Es factible desarrollar el sistema para obtención de valores numéricos de los pará-
metros de color del espacio CIE-L*a*b* en el café tostado.

•	 Existe relación estadísticamente significativa entre el valor de L respecto al tiempo 
para un nivel de confianza del 99%. Mostrando la relación polinomial de segundo 
orden L = 50.35-0.1675*Tiempo-0.00125*Tiempo^2 Corroborando que el café a me-
dida que transcurre el tiempo el café adquiere tonalidades oscuras. 

•	 Mediante la estimación de los valores de las componentes del espacio de color 
CIE-L*a*b*, se logra generar la superficie de respuesta para cada componente 
apreciándose que los valores de L y b disminuyen y los valores de a aumentan a 
medida que se incrementa el tiempo y temperatura evidenciando el cambio de 
color. 

•	 El sistema implementado presenta aplicaciones en la comparación de variacio-
nes de color entre muestras en la evaluación de estados de tueste de café y la 
transformación de resultados de coordenadas de color de imágenes que puede ser 
aplicado en la determinación de características físicas de calidad, siendo la mayor 
ventaja el su bajo costo. 
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