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Abstract 
 

This study evaluated the antibacterial potential of coffee husk and mucilage against indicator 

microorganisms for the quality of meat products and others. Previously characterized extracts were 

used, considering their content of chlorogenic acids and antioxidant capacity. Three methods were 

employed to determine the antibacterial capacity: disk diffusion, minimum inhibitory concentration 

(MIC), and median inhibitory concentration (IC50). The enriched 97:3 extract (L5) demonstrated high 

efficacy against S. aureus, achieving nearly 90% inhibition at 1.5 mg/mL and an IC50 of 0.087 

mg/mL. However, the coffee husk extract (M) was not effective at concentrations below 2%, with 

inhibition percentages below 30%. Overall, a positive correlation was observed between the evaluated 

methodologies, although discrepancies may arise due to the substance's diffusion capacity and the 

actual concentration in the culture medium. 

 

Keywords: potential antibacterial, coffee husk, coffee mucilage, disk diffusion, minimum inhibitory 

concentration, median inhibitory concentration, indicator microorganisms for the quality. 

 

Determinación del Potencial antimicrobiano de 

extractos derivados de la cáscara y el mucílago 

del café por tres métodos 
 

Resumen 

 

Este estudio evaluó el potencial antibacteriano de la cáscara y el mucílago de café, en 

microorganismos indicadores de la calidad de productos cárnicos y otros. Se utilizaron extractos 

previamente caracterizados en cuanto a su contenido de ácidos clorogénicos y capacidad antioxidante. 

Se emplearon tres métodos para determinar la capacidad antibacteriana: difusión en disco, 

concentración mínima inhibitoria (MIC) y concentración media inhibitoria (IC50). El extracto CMC 

enriquecido 97:3 (L5) mostró una alta eficacia contra S. aureus, con una inhibición de casi el 90% a 

1,5 mg/mL y un IC50 de 0,087 mg/mL. Sin embargo, el extracto de cáscara de café (M) no fue efectivo 

a concentraciones inferiores al 2%, con porcentajes de inhibición por debajo del 30%. En general, se 

observó una correlación positiva entre las metodologías evaluadas, aunque las discrepancias pueden 

deberse a la capacidad de difusión y la concentración en el medio de cultivo. 

 

Palabras clave: potencial antibacteriano, cáscara de café, mucílago de café, inhibición, difusión 

en disco, concentración mínima inhibitoria, concentración media inhibitoria, microorganismos 

indicadores de calidad. 

 

1. Introducción 

El café es uno de los principales productos industriales de Colombia, que destina más del 

80% de la producción para el comercio internacional. En el 2019 la producción de café fue de 

14,8 millones de sacos de 60 kilos, un 9% más que el 2018, volumen de producción que no se 

registraba desde hace más de 25 años (1). En los países productores de café, la disposición 

inadecuada de los desechos tiene un impacto negativo en el ambiente debido a su alta 

concentración en cafeína, polifenoles, taninos y alta acidez. La preocupación por el medio 

ambiente es cada vez mayor y se alienta a las industrias a formular productos ecológicos y 

naturales para buscar economía circular, de tal forma que puedan ser usados y convertidos en 

recursos de valor agregado. Sin embargo, más del 50% de los frutos del café 



 

se descartan cuando podrían tener un uso potencial en las industrias farmacéutica, alimentaria y cosmética. Por lo 

tanto, la extracción de bioactivos como los polifenoles del café es de gran valor (2). 

Según la FAO, entre los alimentos que se producen en todo el mundo se pierden entre el 30-50%, debido al 

deterioro microbiano. Además, la carga mundial estimada de enfermedades transmitidas por alimentos es de unos 

600 millones de personas, donde 420.000 llevan a la muerte (3). Las infecciones diarreicas son las más comúnmente 

asociadas al consumo de alimentos contaminados, afectan cada año a unos 550 millones de personas y provocan 
230.000 muertes (4). 

Hoy en día, el número de empresas que se dedican a la fabricación y procesamiento de alimentos ha incrementado 

notablemente. Por lo cual, la contaminación de los alimentos por microorganismos y la oxidación desenfrenada por 

especies reductoras de oxígeno son los principales causantes del deterioro de los alimentos procesados, durante el 

procesamiento, transporte y almacenamiento, por tanto, la conservación de los alimentos es fundamental (5). 

Algunos de los conservantes naturales más utilizados son el ácido ascórbico (vitamina C) y los tocoferoles 

(vitamina E), que actúan como antioxidantes (6). El extracto de romero, el ácido cítrico y el ácido láctico también se 

utilizan como conservantes naturales. Otros conservantes naturales incluyen la nisina, un péptido antimicrobiano, y 

el extracto de té verde, rico en catequinas con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Estos conservantes 

naturales se consideran seguros y ofrecen una alternativa a los conservantes sintéticos en la industria alimentaria (7). 

Los compuestos fenólicos son un grupo importante de metabolitos secundarios vegetales que presentan 

actividades antioxidantes, antiproliferativas, antialérgicas, anticancerígenas, antimicrobianas, antitumorales, 

antiinflamatorias y neuroprotectoras (8). El ácido protocatecuico como el ácido clorogénico son ácidos fenólicos, que 

se encuentran en los residuos del café y estos han mostrado una inhibición eficaz para Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus y especialmente L. monocytogenes con el ácido 

protocatecuico. La capacidad inhibidora del ácido clorogénico es eficaz contra bacterias gramnegativas, incluidas 

Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Shigella dysenteriae y bacterias grampositivas, como Bacillus subtilis, 

Streptococcus pneumoniae y Staphylococcus aureus (9). 

La actividad antimicrobiana de los compuestos fenólicos aislados de fuentes naturales está asociada con proteínas 

específicas de membrana (9). La interacción con la membrana externa de los microorganismos provoca varios 

cambios en la permeabilidad celular, la cual es dependiente de la célula bacteriana y composición de la pared (10). 

En cuanto a las pruebas antimicrobianas, la literatura describe la concentración mínima inhibitoria (MIC) 

realizada por micro dilución en placas de pozos y la difusión en disco como las técnicas más empleadas, debido a la 

excelente correlación entre las MIC y los valores de difusión en disco (11). La difusión en placa es un método 

fenotípico para las pruebas de susceptibilidad a los antimicrobianos que combina simplicidad y rentabilidad. Otra 

ventaja es que la visualización del crecimiento permite detectar la adecuación del inóculo, los cultivos mixtos, la 

heterorresistencia y las interacciones entre antibióticos. La desventaja de esta metodología es que no está 

completamente automatizada y la interpretación de los diámetros de la zona de inhibición está sujeta a variaciones 

entre observadores, además no cuenta con estandarizado contra algunos microorganismos fastidiosos y/o de 

crecimiento lento (11). La concentración mínima inhibitoria (MIC) se define como la concentración mínima en 

(μg/ml) de un agente antimicrobiano que evita el crecimiento visible del microorganismo después de 24 horas de 

incubación a 37 °C (12). El IC50 es la concentración de fármaco requerida para una inhibición del 50% (13). 

 

Se ha demostrado que el café tiene actividad antimicrobiana contra una variedad de microorganismos, incluidos 

los patógenos transmitidos por los alimentos. Varias investigaciones resaltan el potencial de los residuos de la 

industria del café en búsqueda de nuevas aplicaciones. Por lo anterior, el propósito de este trabajo fue evaluar el 

potencial antibacteriano de subproductos del café contra algunos microorganismos indicadores de la calidad de 

productos cárnicos y lácteos, entre otros, a partir de tres métodos: i) antagonismo por difusión en disco, ii) 

determinación de la concentración mínima inhibitoria (MIC, por sus siglas en inglés) y iii) determinación de la 

concentración media inhibitoria (IC50). 

 

2. Metodología 

2.1 Material biológico 

2.1.1 Muestras de análisis 

Para este estudio, se emplearon extractos de cascara de café y concentrado de mucílago de café, además de 
mezclas que consistian en concentrado de mucilago de café enriquecido con cascara de café em diferentes 
proporciones, obtenidas de un centro de procesamiento de café de Salgar, Antioquia (5.94817 - 7595056). 
En la tabla 1 se describen las mezclas empleadas. 



 
 

Tabla 1. 

Descripción de muestras de ensayo 

 

Código 

interno 
Descripción 

Código 

fabricante 

M 
Extracto cáscara de café 

rotaevaporador 
A3720M 

L1 
Concentrado de mucílago de café 

(CMC) 
A3720L1 

L2 
Mucílago de café enriquecido 

80:20 
A3720L2 

L3 
Mucílago de café enriquecido 

90:10 
A3720L3 

L4 Mucilago café enriquecido 95:5 A3720L4 

L5 Mucilago café enriquecido 97:3 A3720L5 

 

2.1.2 Microorganismos. 

 

Los microorganismos seleccionados para la evaluación antimicrobiana de los extractos de café fueron 

determinados acorde a la NTC 1325 donde se indican los microorganismos obligatorios que se deben evaluar 

para garantizar la calidad microbiológica en productos cárnicos y la resolución 1407 de 2022 en la cual se 

establecen los criterios microbiológicos que deben cumplir los alimentos y bebidas destinados para consumo 

humano. Las cepas evaluadas fueron: Pseudomonas aeruginosa ATCC 9017, Staphylococcus aureus ATCC 

6538, Escherichia coli ATCC 25922, Listeria monocytogenes ATCC 13932, Salmonella typhimurium ATCC 

14028, Bacillus cereus ATCC 14579. Estos microorganismos fueron obtenidos de la colección biológica de la 

Escuela de Microbiología. 

 

2.2 Metodología para la determinación del contenido de polifenoles totales (CPT) 

 

Con el fin de correlacionar los datos suministrados por el fabricante de los extractos, se analizó el CPT por 

em método de Folin-Ciocalteau, acorde al método reportado por Rojas et al (2021), empleando como estándar 

una curva de ácido gálico, expresada en µg equivalentes de ácido gálico por mililitro (µg GAE/mL). El rango 

de la curva de calibración se realizó entre 10-200 µg GAE/mL. La mezcla de reacción estuvo conformada por 

100 μL de muestra, 100 μL de Na2CO3 al 20% y 50 μL del reactivo de Folin (14), ajustados hasta un volumen 

de 1 mL con agua destilada. Se incubaron las muestras durante 1 h en completa oscuridad y temperatura 

ambiente y la absorbancia fue leída en espectrofotómetro (SPECTRONIC GENESYS 2PC) a 760 nm. 

 

2.3 Determinación de la actividad antibacteriana 

 

Para el desarrollo del trabajo se evaluaron tres métodos diferentes para la determinación de la actividad 

antimicrobiana de los extractos. 

 

2.3.1 Prueba de antagonismo 

 

Para la determinación de la actividad antibacteriana de los diferentes extractos de mucílago y cáscara de 

café contra todas las cepas evaluadas, se llevó a cabo el ensayo de difusión en disco en agar, para ello se 

prepararon tres concentraciones diferentes de cada extracto (20, 50, 100 mg/ mL)) utilizando agua destilada 

estéril como diluyente. Las cepas se cultivaron en caldo triptona de soya (TSB, acumedia) a 36°C, 120 rpm 

durante 18 h. Las suspensiones preparadas se ajustaron al patrón McFarland 0,5 (1,5 X10^8 CFU/mL). Se 

sembraron masivamente las suspensiones bacterianas en Agar triptona de soya (TSA, MERK) utilizando un 

hisopo estéril. Se colocaron discos estériles de papel filtro de 6 mm de diámetro impregnados con 15 μL de 

los extractos, así mismo un control positivo (15 μL gentamicina 1,5 %) y negativo (15 μL solución salina 

0.9%). Los cultivos se incubaron a 36°C durante 24 horas, después se midió el diámetro del halo de inhibición 

del crecimiento bacteriano alrededor de cada disco y se registró en milímetros. Todos los ensayos se realizaron 

por triplicado. 



 

2.3.2 Metodología para la determinación de la concentración mínima inhibitoria (MIC) 

 

Se evaluó la MIC de extractos de cáscara y mucílago de café sobre microorganismos patógenos mediante 

el método de micro dilución en placas ELISA de 98 pozos. Según (15) adaptado. 

 

Se cultivaron las cepas bacterianas en caldo triptona de soya (TSB, Acumedia) a 36°C, 120 rpm durante 

18 h. Las suspensiones preparadas se ajustaron al patrón McFarland 0,5 (15 x10^8 CFU/mL), con el fin de 

disminuir la carga bacteriana a 1,5x105 UFC se realizó una dilución con caldo triptona de soya (TSB, 

acumedia) como diluyente. Posteriormente, se prepararon diluciones seriadas de cada extracto (desde 1,5 hasta 

0,011 mg/mL) en TSB. En cada pozo se agregó 100 μL de extracto con 100 μL del inóculo. Se incluyeron 

pozos de control positivo (100 μL Inóculo y 100 μL TSB). Se evaluó el antibiótico comercial gentamicina a 

las mismas concentraciones (desde 1,5 hasta 0,011 mg/mL) con el fin de comparar la actividad antimicrobiana. 

Las placas se incubaron a 36°C por 24 horas, se agitaron y se midió la absorbancia a 600 nm utilizando un 

lector de placas (Multiskan GO 1510-03778). Todos los ensayos se realizaron por triplicado. 

 

2.3.3 Metodología para la determinación de la IC50 

 

La IC50 fue determinada a partir del cálculo del porcentaje de inhibición para las diferentes 

concentraciones de extracto evaluadas entre 1,5 mg/mL y 0,01 mg/mL, obtenidas por dilución seriada con la 

ec. (1) y posteriormente mediante ajuste modelo logarítmico de inhibición dosis respuesta planteado en la ec. 

(2). El análisis de los datos fue realizado mediante el paquete estadístico GraphPad Prism 5.0. 
 

%𝐼 = 
𝐴𝑐𝑡𝑟𝑙+−𝐴𝑒𝑥𝑡 × 100 (1) 

𝐴𝑐𝑡𝑟𝑙+ 

 

Donde %I es el porcentaje de inhibición para cada concentración (%), Actrl+ es la absorbancia del control 

positivo para cada microorganismo evaluado y Aext es absorbancia obtenida para cada microorganismo en 

presencia de las diferentes concentraciones de extracto crudo. 
 

%𝐼 =
 %𝐼𝑜+%𝐼𝑓  

1+10(𝑙𝑜𝑔𝐶−𝑙𝑜𝑔𝐼𝐶50) (2) 

 

Donde %Io es el porcentaje de inhibición inicial (%), %If es el porcentaje de inhibición final (%), C es la 

concentración de extracto crudo (mg/mL) y IC50 es la concentración de extracto crudo con la cual es alcanzado 

el 50% de la inhibición (mg/mL). 

 

3. Resultados 

 

3.1 Descripción y determinación del contenido de polifenoles totales de las muestras de ensayo 

 

Al inicio del trabajo, se recibieron muestras previamente caracterizadas por el fabricante, acorde a la Tabla 

2. Adicionalmente fueron realizados ensayos para la cuantificación de polifenoles totales mediante el método 

de Folin-Ciocalteau. Los resultados de la ANOVA indicaron diferencias significativas entre los diferentes 

extractos de cáscara y mucílago de café, a un nivel de confianza del 95 %, para el ensayo de contenido de 

polifenoles totales. Anexo 1. 

 

La información proporcionada en la tabla 2. nos muestra que el mayor contenido de ácido clorogénico se 

encuentra en el extracto de cáscara de café (M) con 135,035±1,230 mg/100 g de M// seguido por el extracto 

CMC enriquecido 80:20 (L2), CMC enriquecido 90:10 (L3), CMC enriquecido 95:5 (L4) y CMC enriquecido 

97:3 (L5), siendo el de menor contenido el CMC (L1) con 2,600±0,333 mg/100 g de M//. Por lo tanto, a mayor 

contenido de extracto de cáscara de café mayor será el contenido de ácido clorogénico. Por el contrario, el 

porcentaje de sólidos es mayor a medida que se tiene mayor contenido de mucílago concentrado, siendo este 

el que presenta el porcentaje mayor de sólidos (76,1%) y el de menor contenido es el extracto de cáscara de 

café (10,7%). 

La actividad antioxidante se determinó con el valor ORAC, donde podemos observar que el extracto L3 

contiene la mayor actividad antioxidante (18.230,01±434,91μmol Trolox/100 g de M//), seguido del extracto 

L1, L5, L4 y L2. Respecto al CPT, L3 presentó el mayor contenido (29,711±0,851 mg GAE/mL) y M mostró 

el menor contenido (5,637±0,045 mg GAE/mL). Se observa que a mayor contenido de polifenoles totales es 

mayor la actividad antioxidante. Aunque el extracto L2 tiene un contenido de polifenoles más alto que L1, L4 

y L5 (25,262±2,100 mg GAE/mL), muestra el valor más bajo de actividad antioxidante (12.428,03 ± 382,4 



 

μmol Trolox/100 g de M//). Por otro lado, el extracto L1 tiene un contenido de polifenoles (21,776±0,320 mg 

GAE/mL de M//) más bajo que L5 (24,100±0,152), pero muestra una actividad antioxidante mayor 

(15.814,87±398,82 μmol Trolox/100 g de M//). 

 
Tabla 2. 

Descripción de las muestras y contenido de polifenoles totales. 

 

Código interno 

 

Descripción de la muestra 

 
ácido clorogénico 

(mg/100 g de M//) 

 
Valor ORAC-Hidrofílico 

(μmol Trolox/100 g de M//) 

% de 

sólidos 

 

CPT (mg GAE/mL de M//) 

 
M 

Extracto cáscara de café 

rotaevaporador 

 
135,035±1,230 

 
--- 

 
10,74 

 
5,637±0,045 

 
L1 

Concentrado de mucílago de 

café (CMC) 

 
2,600±0,333 

 
15.814,87±398,82 

 
76,1 

 
21,776±0,320 

L2 CMC enriquecido 80:20 4.914±0,333 12.428,03±382,47 63,0 25,262±2,100 

L3 CMC enriquecido 90:10 4.270±0,333 18.230,01±434,91 69,6 29,711±0,851 

 
L4 

CMC enriquecido 

95:5 

 
3.373±0,333 

 
15.132,86±247,29 

 
72,8 

 
21,345±0,434 

 
L5 

CMC enriquecido 

97:3 

 
2,999±0,296 

 
15.579,47±0,333 

 
74,1 

 
24,100±0,152 

Los datos se expresan como media ± desviación estándar (n = 3). GAE: equivalentes de ácido gálico. CPT: contenido de polifenoles totales 

 

En la Fig. 1, se muestra el análisis de correlación entre el contenido de polifenoles totales y el contenido de 

ácidos clorogénicos, donde se observa una correlación inversa entre ambos factores. Mostrando que el ácido 

clorogénico disminuye a medida que aumentan los polifenoles totales, existe una correlación negativa entre los 

datos con un coeficiente de correlación de Pearson de -0,9148. 
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Figura 1. Análisis de correlación entre el contenido de polifenoles totales y el contenido de ácidos clorogénicos 

3.2 Ensayo de antagonismo 

Al evaluar los extractos de café frente a los seis microorganismos analizados, se observaron diferencias 

significativas en su actividad antimicrobiana mediante los ensayos de difusión en disco. Se encontró que los 
extractos mostraron un halo de inhibición entre 2 mm y 13 mm. La figura 2 muestra un ejemplo de la 

actividadantimicrobiana frente a L. monocytogenes ATCC 13932 y S. aureus ATCC 6538. 
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Figura 2. Resultados para la metodología de difusión en disco. actividad antimicrobiana frente A. S. aureus 

ATCC 6538 y B. L. monocytogenes ATCC 13932 

Se empleó como control positivo gentamicina, lo que permitió establecer correlaciones para los resultados 

obtenidos y de esta forma se hallaron los porcentajes de inhibición, los cuales se presentan en las figuras 3 y 4. 
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Figura 3. Resultados de porcentaje de inhibición en difusión en disco del extracto de cáscara de café (M) y el CMC (L1) frente a cada uno 

de los microorganismos evaluados. 

 
En las figuras 3 y 4 podemos observar, que E. coli mostró tener inhibición por la mayoría de los extractos, 

siendo el CMC (L1) a 20 mg/mL el porcentaje más alto (30%). Por otro lado, P. aeruginosa presentó una 

inhibición de 48,1% con el extracto de cáscara de café (M) a 20 mg/mL de concentración, siendo este el mayor 

valor en comparación con el porcentaje de inhibición de los otros microorganismos Gram negativos. Sin 

embargo, para S. typhimurium se alcanzó un 39,8% de inhibición con el mismo extracto, pero con una 

concentración de 100 mg/mL. A pesar de que E. coli presentó sensibilidad a la mayoría de los extractos, no pudo 

alcanzar una tasa de inhibición tan alta como los presentados por P. aeruginosa y S. typhimurium. Respecto a los 

microorganismos gram positivos, se observa que solo se presentó inhibición por el extracto M y L1, siendo S. 

aureus el que mostró mayor sensibilidad, obteniendo un 54,1% con M a 50 mg/mL y un 51,2% con L1 a 20 

mg/mL. Seguido de B. cereus con un 29,4% M a 20 mg/mL y 31,3% con L1 a 20 mg/mL y solo se obtuvo 

inhibición de L. monocytogenes con M a 100 mg/mL. 

Todas las cepas analizadas demostraron ser susceptibles al extracto de cáscara de café (M) a 100 mg/mL. 

Con relación a CMC (L1), las concentraciones de 20 mg/mL mostraron el mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con las concentraciones de 50 mg/mL y 100 mg/mL. Mientras que los extractos enriquecidos, CMC 

enriquecido 80:20 (L2), mostró actividad antimicrobiana contra dos microorganismos, E. coli presentó 

susceptibilidad a todas las concentraciones de L2 evaluadas y B. cereus solo fue susceptible a una concentración 

de 20 mg/mL. Para extractos que presentan mayor proporción de mucílago: CMC enriquecido 90:10 (L3), CMC 

enriquecido 95:5 (L4) y CMC enriquecido 97:3 (L5), no se presenta inhibición en la mayoría de los 

microorganismos por este método de difusión en disco. 
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Figura 4. Resultados de porcentaje de inhibición en difusión en disco de los extractos: CMC enriquecido 80:20 (L2), CMC enriquecido 90:10 (L3), 
CMC enriquecido 95:5 (L4), CMC enriquecido 97:3 (L5) frente a cada uno de los microorganismos evaluados. 

3.3 Concentración Mínima Inhibitoria 

Con el fin de determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI) se realizaron ensayos por la técnica de 

micro dilución. Los resultados mostraron que no hay actividad bactericida contra los microorganismos evaluados. 

Tabla 3 

Tabla 3.  

Actividad antibacteriana de los extractos de mucílago y cáscara de café 
 

Concentración Mínima inhibitoria (MIC) 

Microorganismos        

 
M L1 L2 L3 L4 L5 Control (mg/mL) 

L. monocytogenes – – – – – – – 

B. cereus – – – – – – 0,046 

S. aureus – – – – – – 0,375 

E. coli – – – – – – 0,023 

S. typhimurium – – – – – – 0,023 

P. aeruginosa – – – – – – 0,093 

– No actividad bactericida, Control: Gentamicina 
 

Los resultados de MIC en el cual se evaluaron concentraciones de (1.9, 3.9, 7.8, 15.6, 31.2, 62.5, 125, 250 

mg/mL) y con un inóculo de 1.5 x 108 CFU/mL, no se evidenció actividad bactericida y bacteriostática. 

Posterior a la estandarización donde se evaluaron concentraciones de 1.5, 0.75, 0.375, 0.187, 0.093, 0.046, 

0.023, 0.011 mg/mL no se evidenció actividad bactericida, pero si una inhibición moderada de crecimiento. 

Con los resultados de la MIC del segundo ensayo se calcularon los porcentajes de inhibición para cada extracto 

frente a cada uno de los microorganismos evaluados (Figura 5 y 6). Luego se determinó la IC50 para cada extracto. 



 

 
 

Figura 5. Curva dosis-respuesta de las bacterias Grampositivas: A) Bacillus cereus ATCC 14579. B). Listeria monocytogenes ATCC 13932. 

C) Staphylococcus aureus ATCC 6538 frente a los extractos. 

 

 

 
Figura 6. Curva dosis-respuesta de las bacterias Gramnegativas: A) Pseudomonas aeruginosa ATCC 9017. B) Salmonella typhimurium 
ATCC 14028. C) Escherichia coli ATCC 25922) frente a los extractos. 

La actividad inhibitoria de los extractos varió dependiendo del microorganismo. Los extractos mostraron 

un mayor efecto inhibitorio sobre el crecimiento de microorganismos Gram positivos (B. cereus ATCC 14579, 

L. monocytogenes ATCC 13932, S. aureus ATCC 6538), con porcentajes de inhibición superiores al 60%, 

mientras que no se observó tal efecto en las bacterias Gram negativas (E. coli ATCC 25922, S. typhimurium 

ATCC 14028, P. aeruginosa ATCC 9017), las cuales presentan porcentajes de inhibición menores al 60%. 

Para L. monocytogenes, el extracto que mostró el mayor porcentaje de inhibición fue CMC enriquecido 95:5 

(L4) con concentraciones en un rango de 1,5 - 0,01 mg/mL mostrando porcentajes de inhibición del 40% y 

casi el 80%. B. cereus presentó mayor susceptibilidad frente CMC (L1) con porcentajes de inhibición hasta un 

65%, mientras que para S. aureus el mejor fue CMC enriquecido 97:3 (L5) con porcentajes de inhibición desde 

el 45 % y casi el 90%. P. aeruginosa presentó más sensibilidad frente al extracto CMC enriquecido 90:10 (L3) 

con porcentajes de inhibición de casi el 30%, S. typhimurium frente L1 con porcentajes hasta casi el 26 % y 

finalmente para E. coli L4 con porcentajes de inhibición hasta el 60%. 

3.3 Concentración media inhibitoria (IC50) 

Posteriormente se determinó la IC50, lo que dio como resultado para L. monocytogenes con el extracto 

CMC (L1) 0,539 mg/mL el cual obtuvo un IC50 menor, seguido de el extracto de cáscara de café (M) con 

0,683 mg/mL. Para B. cereus, CMC enriquecido 95:5 (L4) con 0,112 mg/mL y M (0,170 mg/mL), para S. 

aureus L4 (0,077 mg/mL) y CMC enriquecido 97:3 (L5) con 0,087 mg/mL. S. typhimurium el CMC 

enriquecido 80:20 (L2) con 0,026 mg/mL y CMC enriquecido 90:10 (L3) con 0,643 mg/mL, P. aeruginosa M 

(0,672 mg/mL), y para E. coli M (0,178 mg/mL) y L1 (0,838 mg/mL). Además, se logró determinar que la 

concentración del extracto afecta sobre el crecimiento de los microorganismos. Cuanto menor sea la 

concentración del extracto, menor será la inhibición. 

 

4. Discusión 

Los polifenoles son compuestos bioactivos conocidos por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas 

y antiinflamatorias. El ácido clorogénico es uno de los polifenoles más abundantes en el café, aunque el café 

también contiene muchos otros polifenoles como los ácidos ferúlico y cumarico, catequinas y flavonoides, 

ácidos fenólicos, alcoholes fenólicos, cumarina, tanino, estilbeno y lignanos (16). Esto explicaría el hecho de 



 

que los extractos enriquecidos con granos de café tengan un mayor contenido total de polifenoles que de ácidos 

clorogénicos. Tabla 2. 

 

En relación a la actividad antioxidante, se ha demostrado que el contenido de polifenoles totales y la 

actividad antioxidante están altamente correlacionados (17), por lo que cuando aumenta el contenido de 

polifenoles totales en el café, también lo hace su actividad antioxidante. Lo anterior concuerda con los 

resultados, donde vemos que el CMC enriquecido 90:10 (L3) tiene el mayor contenido de polifenoles totales 

y la mayor actividad antioxidante. A excepción de los extractos CMC enriquecido 20:80 (L2) y el CMC (L1), 

donde L2 tiene un mayor contenido de polifenoles (25,262±2,100 mg GAE/mL) a L1, CMC enriquecido 95:5 

(L4) y CMC enriquecido 93:7 (L5), pero tiene el valor ORAC más bajo de todos los extractos (12.428,03 ± 

382,4 μmol Trolox/100 g de M//). Y L1 tiene un contenido de polifenoles menor a L5, pero una actividad 

antioxidante mayor que L5, L4 y L2. Esto puede deberse a la proporción de mucílago y de cáscara de café. 

Según la literatura, el ácido clorogénico tiene una actividad antioxidante significativa, aunque esta no es tan 

fuerte como otros polifenoles presentes en el café. Samsonowicz et. Al (2019) reportaron que la presencia de 

ácido gálico tenía un mayor impacto en la actividad antioxidante de infusiones de sustitutos de café que el 

ácido clorogénico. Lo que podría explicar por qué L2 tiene un alto CPT y una mayor proporción de ácido 

clorogénico, pero tiene una baja actividad antioxidante, lo que sugiere que no se ve afectado por altas 

concentraciones de ácido clorogénico. Por otro lado, L3 tiene una mayor actividad antioxidante que los otros 

extractos, lo que sugiere que el resto de los polifenoles totales que no corresponde a ácido clorogénico le 

aportan un mayor impacto. Aunque M tiene un alto contenido de ácido clorogénico, pero es el de menor 

CPT, esto puede deberse a la diferencia en la estructura química en la reactividad de cada compuesto 

fenólico con el reactivo de Folin- Ciocalteau, lo cual determina si pueden reaccionar como donador o no de 

electrones, influyendo en el poder reductor (18, 17). 

 

Los métodos evaluados mostraron una mayor inhibición de los extractos frente a microorganismos Gram 

positivos. En cuanto a la difusión en disco, al comparar los resultados de la zona de inhibición se evidenció 

que todas las cepas analizadas fueron susceptibles al extracto de cáscara de café a una concentración de 100 

mg/mL. Estos resultados pueden explicarse por el porcentaje de sólidos presentes en M (10,8%), que facilitó la 

difusión por el agar. Así mismo, a mayor contenido de mucílago será mayor contenido de sólidos y por tanto 

menor es la difusión, lo que explicaría por qué L3, L4 y L5 no presentaron zonas de inhibición. Se sabe que el 

diámetro de la zona de inhibición está relacionado con la velocidad de difusión de los agentes antibacterianos 

en agar, y que la sensibilidad de los microorganismos a la sustancia de prueba es más importante que el 

diámetro de la zona de inhibición (19). A pesar del alto contenido de sólidos del extracto L1, se observó 

inhibición frente a las cepas evaluadas, a excepción de S. typhimurium. Este hallazgo sugiere que, la 

proporción de mucílago presente en los extractos tiene un impacto directo en la sensibilidad de los 

microorganismos, además de que influye en la capacidad de difusión. 

 

Los resultados obtenidos en los ensayos MIC y los cálculos de IC50 permitieron descartar la posibilidad 

de que los microorganismos no estuvieran respondiendo debido a la presencia de sólidos y no a los 

componentes activos, debido a que CMC enriquecido 90:10 (L3), CMC enriquecido 95:5 (L4) y CMC 

enriquecido 97:3 (L5) mostraron porcentajes de inhibición relativamente alto frente a ciertos microorganismos, 

como para S. aureus, el mejor extracto fue L5 con porcentajes de inhibición desde el 45 % hasta casi el 90% 

(Fig. 4.C). Por el contrario, P. aeruginosa presentó más susceptibilidad frente al extracto L3 con porcentajes 

de inhibición del hasta casi el 30% (Fig. 5. A), S. typhimurium frente CMC (L1) con porcentajes hasta casi el 

26 % (Fig. 5. B), y para E. coli L4 con porcentajes de inhibición hasta el 60%. (Fig. 5.C). Esto indica que los 

extractos derivados de la cáscara y el mucílago de café podrían contener compuestos bioactivos con 

propiedades antimicrobianas. Aunque no se observó ningún efecto actividad bactericida, se observó una 

inhibición moderada del crecimiento para todas las cepas bacterianas evaluadas. 

 

Los resultados también muestran que la adición de cáscara de café al mucílago de café (L2, L3, L4 y L5) 

resultó en un aumento en el contenido de ácido clorogénico y polifenoles totales, lo que puede explicar su 

mayor actividad antimicrobiana. Además, se encontró que el extracto L5 tiene el mayor porcentaje de 

inhibición para L. monocytogenes, lo que sugiere que la adición de cáscara de café en una proporción de 95:5 

al mucílago de café podría ser beneficioso para la inhibición de esta bacteria al igual que para S. aureus. 

La falta de actividad bactericida en nuestros resultados puede deberse al hecho de que se evaluaron 

concentraciones subinhibitorias de los extractos (1,5 - 0,011 mg/mL), lo que puede haber limitado su eficacia 

(20), informaron acerca del efecto antimicrobiano que tiene el extracto de Coffea arábica, sobre el crecimiento 

de Staphylococcus aureus y Salmonella Typhimurium. Según el estudio, la concentración mínima de inhibición 

(MIC) fue de 2 mg/mL y 15 mg/mL respectivamente. (19). Por otra parte, se ha demostrado que una 



 

concentración de 75 mg/ml de extractos de pulpa de café seca, (3) o 80 mg/ml de un extracto de café gastado 

(21) fueron necesarios para obtener inhibición en microorganismos gram negativos como P. aeruginosa y E. 

coli. Además, se ha reportado una concentración inhibitoria mínima del extracto para B. cereus de 0,6 

mg/mL (22). Algunos de los resultados reportados son superiores a las concentraciones evaluadas de los 

extractos para la determinación de la MIC. 

 

En relación con los valores de IC50, estos indican la concentración de extracto necesaria para reducir el 

crecimiento microbiano en un 50%. Los valores más bajos indican una mayor eficacia del extracto en la 

inhibición del crecimiento (23). En este estudio, se observa que algunos extractos como el extracto de cáscara 

de café (M) para B. cereus (0,1122 mg/mL) y S. aureus (0,5106 mg/mL), tienen un IC50 relativamente bajo; 

lo que indica una fuerte actividad antimicrobiana. Por otro lado, algunos extractos como L4 para P. aeruginosa 

(11,52 mg/mL) y L. monocytogenes (14,82 mg/mL), tienen una IC50 relativamente alto, lo que indica una 

actividad antimicrobiana débil. Es importante destacar que los valores de IC50 no siempre se correlacionan 

directamente con la actividad antimicrobiana, ya que esta puede depender de múltiples factores, incluyendo la 

sensibilidad intrínseca de las cepas bacterianas evaluadas y la presencia de otros compuestos en el extracto 

que puede influir en su actividad (23). 

 

Es interesante notar que los extractos más efectivos variaron según el microorganismo evaluado, lo que 

sugiere que la actividad antimicrobiana de los extractos está influenciada por las características específicas de 

cada microorganismo. Según estudios previos la composición específica de la estructura celular en 

Grampositivas es clave en la interacción con los compuestos extraídos. El efecto inhibitorio puede estar 

relacionado con diferencias en la constitución de la pared celular del microorganismo, o incluso con la 

actividad antioxidante de los radicales libres (19). Se sabe que los compuestos fenólicos tienen la capacidad 

de afectar la permeabilidad de la membrana celular de los microorganismos y modificar diversas funciones 

internas a través de la formación de enlaces de hidrógeno con las enzimas. Además, estos compuestos pueden 

alterar la rigidez de la pared celular, lo que puede provocar una pérdida de integridad de la membrana celular 

debido a diferentes interacciones (24). Como resultado de este proceso, la membrana citoplasmática puede 

sufrir daños irreversibles y el contenido celular puede coagularse, lo que lleva a la detención de las actividades 

enzimáticas y, en última instancia, a la muerte celular (24). Este mecanismo es menos probable que ocurra en 

las bacterias Gramnegativas debido a la conformación de la pared celular. 

 

En general, estos resultados proporcionan información valiosa sobre la capacidad de diferentes extractos 

para inhibir el crecimiento microbiano y pueden ser útiles en el desarrollo de tratamientos antimicrobianos. 

 

5. Conclusión 

 

Los extractos de cáscara de café y mucílago de café evaluados en este estudio presentaron actividad 

antimicrobiana moderada contra los microorganismos estudiados, con una mayor actividad contra las bacterias 

Gram positivas. Los valores de IC50 indican que los extractos tienen un potencial para ser utilizados como 

agentes antibacterianos naturales. Sin embargo, se necesitan más estudios para evaluar la actividad 

antibacteriana de estos extractos in vivo y su seguridad para su uso como conservante en la industria 

alimentaria. 

 

En cuanto a la correlación entre las metodologías evaluadas, se observó una tendencia positiva en algunos 

casos. Por ejemplo, sustancias que generan grandes zonas de inhibición en la difusión en disco. También 

mostraron un porcentaje de inhibición alto en la MIC y un IC50 bajo, indicando una alta actividad 

antimicrobiana. Sin embargo, es importante tener en cuenta que pueden surgir discrepancias entre los 

resultados debido a que la difusión en disco y la MIC pueden estar influenciadas por la capacidad de difusión 

de la sustancia y la concentración real en el medio de cultivo. Por lo tanto, la correlación entre estas 

metodologías puede variar dependiendo de los microorganismos y las condiciones experimentales. En general, 

se recomienda utilizar estas metodologías en conjunto para obtener una evaluación más completa y precisa de 

la actividad antimicrobiana. 
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