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Resumen

El mucilago del cacao (Theobroma cacao L.), un subproducto generado durante la
fermentacion de los granos de cacao ha despertado interés en diversas areas industriales
debido a sus propiedades funcionales. Este articulo de revisidon explora las aplicaciones del
mucilago en la industria agroalimentaria, la produccién de biocombustibles y en
biotecnologia, destacando sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y bioactivas. Se
discuten los beneficios potenciales del mucilago como materia prima para innovaciones
tecnoldgicas sostenibles, asi como los retos y limitaciones asociados con su uso. La revision
resalta el creciente interés por integrar este subproducto en procesos industriales y su
contribucién a la economia circular y la sostenibilidad.
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1. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) es una de las principales fuentes de ingresos para muchos
paises tropicales y un producto fundamental en la industria alimentaria global, especialmente
en la fabricacion de chocolate. Sin embargo, ademas de las semillas, la mazorca de cacao




contiene una pulpa viscosa, conocida como mucilago, que histéricamente ha sido
considerada un subproducto sin valor (Guzman-Armenteros, 2025). No obstante, debido a sus
propiedades fisicoquimicas y bioactivas, el mucilago ha sido objeto de investigacién en
diversas aplicaciones tecnoldgicas emergentes.

El mucilago de cacao esta compuesto principalmente por aztcares fermentables, pectinas,
polifenoles y fibra, lo que lo convierte en una fuente prometedora para multiples sectores
industriales (Rodriguez-Castro, 2024). Este articulo de revisidon tiene como objetivo explorar las
diversas aplicaciones tecnoldgicas del mucilago del cacao en areas como la agroindustria, la
produccion de biocombustibles, y la biotecnologia, destacando los avances en su
aprovechamiento y los retos asociados con su escalabilidad.

2. Propiedades Fisicoquimicas del Mucilago de Cacao

El mucilago de cacao se caracteriza por su alta viscosidad y su capacidad para formar geles,
debido a su contenido en pectina (Guzman-Armenteros, 2025). Esta propiedad hace que el
mucilago sea adecuado para aplicaciones en la produccién de productos alimenticios
gelificados, como mermeladas, jaleas y otros productos funcionales. Ademas, su
composicion azucarada (glucosa, fructosa y sacarosa) lo convierte en un excelente sustrato
para procesos fermentativos (Rodriguez-Castro, 2024).

Otro aspecto relevante es su contenido en compuestos bioactivos, como los polifenoles y
flavonoides, que le confieren propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Sarabia-
Guevara & Pico-Poma, 2025). Estos compuestos tienen un potencial significativo para su
inclusion en productos funcionales y nutracéuticos, contribuyendo a la prevencién de
enfermedades crdnicas como las cardiovasculares y el cancer (Rodriguez-Castro, 2024).

Ademas de sus propiedades antioxidantes, el mucilago también ha demostrado tener efectos
antimicrobianos. Varios estudios han reportado su actividad frente a bacterias patdgenas
como Streptococcus mutans, lo que lo convierte en un candidato prometedor como
biopreservante natural en la industria alimentaria y cosmética (Coyago-Cruz et al., 2024).

3. Aplicaciones en la Industria Agroalimentaria
3.1 Fermentacion del Cacao y Producciéon de Bebidas

Una de las principales aplicaciones del mucilago del cacao es su utilizacion en la
fermentacion de los granos de cacao. Durante el proceso de fermentacion, el mucilago es
rico en azucares que alimentan microorganismos beneficiosos, como levaduras y bacterias
lacticas, lo que contribuye a la creacidon de compuestos bioactivos que mejoran el sabor y
aroma del chocolate (Villarroel-Bastidas, 2025). Ademas, el mucilago ha sido explorado en la
produccion de bebidas fermentadas, como cervezas artesanales, vinos y kombucha, debido
a su capacidad para proporcionar azucares fermentables y microorganismos (Guzman-
Armenteros, 2025).



3.2 Innovacion en Productos Alimenticios

El mucilago de cacao también se esta utilizando para la creacion de productos alimenticios
innovadores, tales como yogures funcionales, conservas y mermeladas. Su capacidad para
formar geles y su alto contenido de fibra lo convierten en un ingrediente ideal para mejorar la
textura y valor nutricional de productos alimentarios (Rodriguez-Castro, 2024). Ademas, al
ser una fuente natural de pectina, puede sustituir aditivos sintéticos en productos como
conservas Yy jaleas, promoviendo un enfoque mas sostenible en la industria alimentaria
(Villarroel-Bastidas, 2025).

4. Aplicaciones en la Produccién de Biocombustibles

El mucilago del cacao también ha sido explorado como una fuente de biomasa para la
produccion de biocombustibles. Su alto contenido en azicares fermentables lo convierte
en un excelente sustrato para la produccién de bioetanol, un biocombustible de segunda
generacion (Sarabia-Guevara & Pico-Poma, 2025). Diversos estudios han demostrado que el
mucilago tiene un alto rendimiento en procesos de fermentacion, comparable con otras
fuentes tradicionales de biomasa como los residuos agricolas (Rodriguez-Castro, 2024). Este
uso del mucilago puede contribuir a la economia circular, reduciendo la dependencia de
fuentes de energia no renovables y aprovechando subproductos agricolas para la produccion
de energia (Guzman-Armenteros, 2025).

5. Aplicaciones Biotecnolégicas
5.1 Biorremediacidn y Producciéon de Compuestos Bioactivos

Ademas de sus aplicaciones en la agroindustria y la produccion de biocombustibles, el
mucilago de cacao ha demostrado tener potencial biotecnolégico significativo. Se ha
investigado su uso en la biorremediacion de suelos y aguas contaminadas, aprovechando sus
propiedades antioxidantes para neutralizar contaminantes y mejorar la calidad ambiental
(Coyago-Cruz et al., 2024). Ademas, el mucilago de cacao es una fuente prometedora de
compuestos bioactivos como antioxidantes, que pueden ser aprovechados en la industria
farmacéutica y cosmética para desarrollar productos antioxidantes y antimicrobianos
(Sarabia-Guevara & Pico-Poma, 2025).

6. Retos y Limitaciones

A pesar de su enorme potencial, existen varios retos asociados con el uso del mucilago de
cacao. Uno de los principales es la escalabilidad de su producciéon y procesamiento
industrial. Aunque el mucilago es abundante, su recoleccidén, procesamiento vy
estandarizacién en productos comerciales aun requieren optimizacién (Villarroel-Bastidas,
2025). Ademas, el mucilago debe cumplir con normativas regulatorias estrictas para



garantizar su seguridad alimentaria y calidad en aplicaciones biotecnoldgicas (Rodriguez-
Castro, 2024).

7. Perspectivas Futuras

Las perspectivas futuras en la investigaciéon del mucilago del cacao son amplias. Se prevé un
aumento en su uso en productos de valor agregado y en la produccién de biomasa para
energias renovables. La mejora de las técnicas de procesamiento y la identificacion de nuevas
aplicaciones tecnoldgicas podrian abrir nuevas oportunidades para este subproducto en
sectores como la biotecnologia industrial y la agroindustria (Guzman-Armenteros, 2025).

8. Conclusiones

El mucilago de cacao se presenta como un recurso multifuncional con un gran potencial en
diversas aplicaciones tecnolégicas. Desde su uso en la industria agroalimentaria, pasando
por la producciéon de biocombustibles, hasta sus aplicaciones biotecnolégicas, este
subproducto ha demostrado ser una fuente valiosa para la innovacién y sostenibilidad. Sin
embargo, aun existen desafios en términos de procesamiento y escalabilidad que deben ser
superados para garantizar su implementacién a gran escala.
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