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Resumen

Los snacks funcionales y saludables representan una alternativa nutricional frente a los productos tradicionales
altos en azucares, grasas y sodio, vinculados con enfermedades crénicas. Esta revisién examina las caracteristicas
de estos snacks, incluyendo el uso de ingredientes como harinas integrales, legumbres y subproductos
agroindustriales, junto con tecnologias de procesamiento como extrusion vy liofilizacién. Los hallazgos demuestran
que estos productos ofrecen beneficios como mejor control glucémico, mayor aporte de antioxidantes, proteccidon
cardiovasculary promocién de habitos alimentarios mas saludables, manteniendo una buena aceptacion sensorial.
Los resultados subrayan el potencial de estos snacks como herramienta en salud publica, aunque sefialan la
necesidad de profundizar en aspectos como la estabilidad nutricional y su viabilidad a escala industrial.
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Abstract

Functional and healthy snacks have emerged as a nutritional alternative to traditional products high in sugars, fats,
and sodium, which are linked to chronic diseases. This review examines the characteristics of these snacks,
including the use of ingredients such as whole-grain flours, legumes, and agro-industrial byproducts, along with
processing technologies like extrusion and freeze-drying. The findings demonstrate that these products offer
benefits such as improved glycemic control, higher antioxidant content, cardiovascular protection, and the
promotion of healthier eating habits, while maintaining good sensory acceptance. The results highlight the
potential of these snacks as a public health tool, though they also indicate the need for further research into
nutritional stability and industrial-scale viability.

Keywords: snacks; functional; healthy; cereals; bars.

1. Introduccidn obesidad se ha casi triplicado desde 1975, superando

La diabetes mellitus tipo 2 y la obesidad representan
actualmente una de las mayores amenazas para la
salud publica mundial. La Federacién Internacional de
Diabetes (2025) reporta que mas de 500 millones de
adultos viven con diabetes, mientras que la
Organizaciéon Mundial de la Salud sefiala que la

los 650 millones de casos. Esta interaccidon creciente,
conocida como “diabesidad”, estd estrechamente
vinculada a los cambios en los patrones alimentarios
contemporaneos, particularmente al consumo
frecuente de alimentos ultraprocesados. Dentro de
estos, los snacks convencionales destacan por su
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elevado aporte de azUcares refinados, grasas saturadas
y sodio, componentes asociados con efectos adversos
para la salud metabdlica y cardiovascular (Aydin,
2022). Asimismo, la tendencia a reemplazar comidas
regulares por snacks,la llamada “snackyfication”
(Handayani, 2021) intensifica el riesgo, posicionando a
estos productos como actores clave en la expansién de
enfermedades crénicas no transmisibles.

Ante este escenario, la investigacién cientifica ha
comenzado a reorientar el desarrollo de alimentos
hacia formulaciones mds saludables. Diversos estudios
plantean aprovechar la alta demanda de snacks para
convertirlos en vehiculos de nutrientes funcionales,
contribuyendo asi a mitigar problemas como la
diabetes y la obesidad. Rajamanickam et al. (2017)
resaltan el creciente interés por incorporar
antioxidantes, fibra y acidos grasos esenciales en
snacks con bajo indice glucémico. También se han
explorado ingredientes como la harina de pescado,
valorada por su aporte proteico y su contenido de
acidos grasos poliinsaturados (Ramos-Ramos et al.,
2019), asi como subproductos agroindustriales,
incluidas cascaras de frutas que aportan fibra,
polifenoles y  antioxidantes con  beneficios
demostrados en la salud digestiva y metabdlica (Gupta
et al., 2023). Estos avances, apoyados en tecnologias
de procesamiento innovadoras, permiten desarrollar
productos sensorialmente agradables y con funciones
especificas para la salud.

No obstante, pese a los avances logrados, persiste una
brecha entre la factibilidad técnica y la aceptacion real
por parte del consumidor. Muchas formulaciones
priorizan la mejora de componentes nutricionales
aislados, pero sin integrar de forma equilibrada
macronutrientes, micronutrientes, propiedades
sensoriales y aspectos de conveniencia. A pesar de que
estudios preclinicos han mostrado resultados
prometedores como la mejora de la disfuncion
endotelial y el aumento de Akkermansia muciniphila
tras el consumo de fructanos tipo inulina (Catry, 2018)
aun falta trasladar estos hallazgos al desarrollo de
productos accesibles, funcionales y de consumo
masivo.

En este contexto, la presente revision se propone
analizar y sintetizar la evidencia disponible sobre ingre-
dientes funcionales, tecnologias de procesamiento y
criterios de formulacion aplicables al desarrollo de un
snack saludable. Su objetivo es establecer una base
cientifico-técnica sélida para disefiar una barra que
combine beneficios comprobados en el control
glucémico, el manejo del peso y la promocién de la
salud general, sin comprometer la aceptabilidad
sensorial ni la adaptacion a los estilos de vida actuales,
contribuyendo asi a cubrir una necesidad prioritaria de
salud publica.

2. Metodologia

Se realizé una busqueda sistematizada en la base de datos
Scopus utilizando la cadena de budsqueda siguiente:
"functional food" OR "health food" OR "nutraceutical"
OR "fortified food" OR "designer food"” AND “ snack
OR "food bar" OR bar OR "energy bar" OR "protein bar"
OR "fruit bar" OR "nutritional bar" OR "extruded
snack™ AND “"public health" OR "health policy" OR
"food policy" OR "dietary guideline" OR obesity OR
"noncommunicable disease" OR "chronic disease" OR
diabetes OR "cardiovascular disease", disefiada para
recuperar literatura especializada en cereales con
enfoque en snacks saludables. El periodo de busqueda
abarcé desde enero de 2010 hasta mayo de 2025,
revisando un total de 49 articulos. Como herramienta
de analisis bibliométrico complementario, se empled el
software VOSviewer para examinar la evolucion
temporal de las palabras clave, permitiendo identificar
tendencias conceptuales, clusters temdticos vy
relaciones terminoldgicas en la produccion cientifica a
lo largo del periodo de estudio. Los resultados de este
andlisis de co-palabras se integraron con la revision
cualitativa para enriquecer la caracterizacion del
panorama investigativo en este campo de estudio.

3. Resultados y discusion

Los snacks saludables son alternativas desarrolladas
para consumirse entre comidas que, ademas de
aportar energia, incorporan ingredientes funcionales
con efectos fisioldgicos demostrados. A diferencia de
los snacks tradicionales, se caracterizan por contener
niveles reducidos de azlcares afiadidos, grasas
saturadas y sodio, y por incluir componentes con
propiedades antioxidantes, prebidticas, antidiabéticas
0 antianémicas (Gbolagade et al.,, 2024; Fernadndez-
Ferndndez et al.,, 2022) (Figura 1). Su elaboracion
puede involucrar tecnologias como extrusion,
liofilizacién, moldeado y secado, las cuales permiten
desarrollar diversas estructuras y texturas mientras se
preserva la calidad y funcionalidad del producto final.

3.1. Ingredientes funcionales utilizados en snacks salu-
dables

La formulacién de un snacks funcional se basa en la
incorporacién de ingredientes con propiedades bio-
activas y valor nutricional elevado. Entre ellos destacan
los subproductos agroindustriales, como las cascaras
de frutas (Gupta et al., 2023), asi como matrices
combinadas de maiz morado y orujo de arandano, cuya
capacidad antioxidante puede variar entre 200 y 3500
umol TE/100 g (Blejan et al., 2025). Cuando estos
componentes se someten a tecnologias adecuadas
como la extrusién a 120 °C logran conservar su
funcionalidad y mantienen buena aceptacién sensorial
(Jani¢-Hajnal et al., 2024).
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Figura 1. Laimagen ilustra el proceso agroindustrial para obtener snacks funcionales mediante extrusion y liofilizacién. Primero,
se seleccionany mezclan frutas, vegetalesy cereales (paso 1); luego, se extrusiona a calory presion para moldear snacks, barras
o pellets (paso 2). Posteriormente, estos se cortan, moldean y enfrian (paso 3). Paralelamente, la liofilizacién (paso 4)
deshidrata en frio las materias primas, preservando nutrientes y estructura, obteniendo frutas secas, snacks crocantes o polvos.
Ambos métodos pueden combinarse para desarrollar productos con mayor vida Util y valor nutricional.

En esta linea, las harinas de cereales alternativos han
demostrado un importante potencial funcional. La
incorporacién de harinas de cebada y avena en
extruidos de maiz aumenta el contenido proteico en
25,42% vy la fibra dietética en 53,35%, ademas de
mejorar la actividad antioxidante y el contenido de
compuestos fendlicos y flavonoides (Asif et al., 2025).
Resultados concordantes se han observado en
extruidos elaborados con harinas de trigo y cebada,
ambos caracterizados por un bajo indice glucémico
(<55) (Allai et al., 2022), similar al reportado en snacks
formulados con avena vy frijol (Pérez-Ramirez et al.,
2018). En este contexto, el sorgo rojo se destaca por
ser naturalmente libre de gluten y por su alto
contenido de polifenoles (200 mg AGE/100 g), lo que
refuerza su valor como ingrediente funcional (Jani¢-
Hajnal, 2024).

Respecto a las fuentes proteicas, las legumbres,
especialmente las lentejas presentan ventajas
nutricionales notables, con contenidos de proteina
entre 18% vy 22% y ausencia de gluten (Ciudad-Mulero,

2018), superando a formulaciones como avena—
mango, cuyo contenido proteico es de apenas 10% —
12% (Avilés-Riveras et al., 2024). El uso de extrusion
permite obtener snacks crujientes y estables sin perder
nutrientes esenciales. Otras alternativas incluyen
formulaciones a base de mijo enriquecido con hongos
ostra, que pueden alcanzar hasta 15% de proteina
(Uukule et al.,, 2023), un valor comparable al de
productos lacteos deshidratados como el yogur
(Giraldo et al.,, 2016), pero con menor costo de
produccidn.

Los tubérculos andinos también representan ingre-
dientes prometedores. La oca y la mashua aportan
hasta 5,74% de proteina y destacan por su elevado
contenido de fructooligosacaridos, superando
ampliamente a la papa tradicional (1% — 2%) (Acuro et
al., 2024). Cuando son procesados mediante extrusion
a bajas temperaturas, técnica similar a la usada para
maiz con arandano (Blejan et al., 2025) conservan
eficazmente sus componentes prebidticos.
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Por otro lado, combinaciones como linaza y arroz
integral aportan perfiles lipidicos funcionales, con
aproximadamente 2,5 g de omega-3 por porcion
(Acharya et al., 2025). Su baja capacidad de absorcion
de agua (30%, frente al 50% tipico de snacks
convencionales) mejora la estabilidad del producto,
aungue requiere ajustes tecnoldgicos para optimizar
textura y aceptacion sensorial. La diversidad de
caracteristicas nutricionales y funcionales descritas se
resume en la Tabla 1, que presenta ejemplos
representativos de snacks saludables elaborados con
estos ingredientes. Aunque en la Tabla 1 se presentan
las tendencias actuales en snacks saludables vy
sostenibles, su alcance podria ampliarse incorporando
informacion nutricional mas especifica y datos
relacionados con el escalamiento industrial. Se
muestra, no solo el potencial de los snacks funcionales,
sino que también proporciona una base sélida para
futuras investigaciones y aplicaciones en la industria
alimentaria.

3.2 Snacks funcionales

Los snacks funcionales se caracterizan por aportar
beneficios a la salud que exceden su funcion
nutricional convencional. Su elaboracion incorpora
ingredientes con actividad bioldgica, como fibras,
antioxidantes, acidos grasos omega-3, proteinas vy
compuestos fendlicos, los cuales favorecen la
prevencion de enfermedades cronicas, optimizan el

metabolismo y contribuyen a la proteccion celular
(Allai et al., 2022; Fernandez-Fernandez et al., 2021).
Asimismo, suelen incluir matrices naturales, cereales
integrales, legumbres, frutas y semillas, asi como
componentes  con efecto  antimicrobiano vy
antiinflamatorio que refuerzan sus propiedades
saludables (Ramos-Ramos et al., 2018; Acharya et al.,
2025). Los avances tecnoldgicos en su procesamiento
permiten conservar o potenciar estas funciones,
garantizando al mismo tiempo buena aceptabilidad
sensorial y estabilidad durante el almacenamiento
(Fernandez-Fernandez et al., 2021) (Figura 2).

3.3. Ingredientes utilizados en snacks funcionales

Las barras de cereal se consolidan como alimentos
funcionales por su aporte de fibra y carbohidratos
complejos, que favorecen la regulacion glucémica vy
proporcionan energia sostenida (Gbolagade et al.,
2024). En estas formulaciones, ingredientes como la
avena, el guisante y combinaciones utilizadas en
desarrollos recientes, incluyendo amaranto y cascara
de platano, destacan por mejorar el metabolismo,
reducir glucosa y colesterol y aportar compuestos
bioactivos con efectos antioxidantes e inmunomo-
duladores, concordantes con la evidencia actual sobre
ingredientes funcionales (Pérez-Ramirez, 2018; Tibaldi
et al., 2025; Singh et al., 2022). La Tabla 2 presenta de
forma comparativa sus principales propiedades
funcionalesy los efectos asociados en la salud humana.

Tabla 1
Alimentos y tecnologia utilizada en la fabricacién de snacks saludables
Alimento Producto Tecnologia Referencia
Lenteja y harinas de levadura Bocadillos extruidos Extrusion (Ciudad-Mulero, 2018)

Yogur deshidratado + inulina

Galleta probidticas

Horneado al vacio

(Giraldo, et al., 2016)

Arroz negro y rojo

Cereales sin gluten

Extrusién termoplastica

(Meza, et al., 2021)

Harinas (trigo, cebada y maiz integral,
castafio de indias)

Cereales

Extrusion doble coccidn

(Allai, et al. 2022)

Mandarina + stevia

Chips

Secado por aire caliente
(60 °C)

(Altay et al., 2023)

Rastrojo de maiz

Galletas proteicas

Horneado convectivo

(Uukule, et al., 2023)

La zanahoria blanca, la achira, la papa
china, el camote, la oca y la mashua

Snacks de 2da
Generacion

Extrusion a baja
temperatura

(Acuro et al., 2024)

Harina de sorgo rojo integral + mezcla
de especies (pimiento paprika, cacao
y canela)

Bocadillos extruidos

Extrusion a 110 °C

(Jani¢-Hajnal,2024)

Harina de amaranto, torta de soja y
chalota

Snacks extruidos

Extrusion

(Olufunmilayo et al.,
2024).

Avena + Mango liofilizado

Bocadillos funcionales

Moldeado en frio (45
°C)

(Aviles-Riveras et al.,
2024)

Linazay arroz integral

Barras energéticas

Extrusion en frio

(Acharya et al.,2025)

Maiz morado + orujo de arandano

Snacks extruidos

Extrusion a 120 °C

(Blejan et al., 2025)

Manzana deshidratada

Cubos liofilizados

Liofilizacién (-40 °C)

(Arnold et al., 2025)
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resistencia

Energia Proteina

sostenida

Antioxidantes

Entre las legumbres, el frijol comin es uno de los
ingredientes mas relevantes por su alto contenido
proteico, fibra digestiva y compuestos bioactivos que
modulan la glucosa y disminuyen el colesterol LDL;
ademas, su versatilidad tecnoldgica permite obtener
harinas y snacks con elevada aceptacion, mientras que
su germinacion disminuye los factores antinutri-
cionales (Gbolagade et al., 2024). Su bajo costo lo
convierte, ademas, en una opcién accesible para
diversas poblaciones.

Otro ingrediente funcional de interés es la pasta de
aceituna, rica en polifenoles y con elevada capacidad
antioxidante, incluso superior a la del té verde. Su
incorporacién en snacks horneados contribuye a
reducir el estrés oxidativo, mantener estabilidad
térmica y extender la vida util, con buenos niveles de
aceptacion sensorial y beneficios cardiometabdlicos
(Argyri et al., 2021).

Combinaciones como moringa y anacardo también
muestran efectos sinérgicos: la moringa aporta altas
concentraciones de hierro y el anacardo proteinas de
buena calidad, permitiendo formulaciones que cubren
una importante proporcién de la ingesta diaria de

Recuperacion
: muscular

,

»

-
-
e S
w5
-’
Figura 2. Los snacks funcionales se desarrollan para proporcionar beneficios puntuales, como reducir el estrés oxidativo o

aportar nutrientes esenciales, mediante la incorporacion de ingredientes naturales y saludables orientados a promover el
bienestar.

hierro y alcanzan alta digestibilidad, aunque requieren
técnicas para minimizar el amargor y mejorar la
estabilidad oxidativa (Gopalakrishnan et al., 2016; Liu
et al., 2018; Lestari et al., 2025).

Asimismo, se han desarrollado formulaciones con
cascaras de frutas, mijo perla germinado, jaggery,
almendras o lino, las cuales aportan fibra,
antioxidantes y proteinas que favorecen la digestidn,
regulan la glucosa y fortalecen la respuesta
inmunolégica (Acharya et al., 2025). El maiz morado,
rico en antocianinas, también destaca por sus
beneficios antioxidantes, antiinflamatorios vy
cardioprotectores (Lago et al., 2013).

El cacao constituye otro ingrediente estratégico por su
contenido de flavonoides, teobromina y otros
bioactivos que atenuan el estrés oxidativo, modulan la
inflamacién y promueven la salud cardiovascular y
cognitiva (Salazar et al., 2025). De manera
complementaria, la harina de semilla de olivo
suministra compuestos fendlicos y acidos grasos
saludables que incrementan la estabilidad oxidativa del
producto (Chatziharalambous et al., 2023).
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Tabla 2
Snacks funcionales

Alimento funcional Producto Resultado Beneficio Referencia
El proceso de coccion en microondas redujo el contenido de Combate el estrés oxidativo, lo que
, . antocianinas en un 46%, las palomitas moradas conservaron una previene enfermedades crénicas como (Lago et al,
Maiz morado Palomitas . . o - . )
capacidad antioxidante significativa en comparacion con las problemas cardiovasculares y ciertos 2013)
tradicionales. tipos de cancer.
La adicién de la pasta de Huitlacoche provocé un aumento en la fibra Su aplicacién como ingrediente en la
) . dietética total (de 5,27 a 14,54%), el contenido total de fendlicos formulacién de botanas horneadas (Amador et
Pasta Huitlacoche Tortillas ) .
solubles (de 17,52 a 37,60 mg de GAE/100 g) y la capacidad resulté en un aumento de las al., 2015)
antioxidante (de 6,74 a 7,98 umol TE/g) en el TC. propiedades fendlicas y antioxidantes
Las galletas de avena (1,2 g/kg) redujeron ligeramente la glucosa sérica
) aumentaron la insulina en ratas diabéticas, ademas de atenuar el s ) Pérez-
Harina de Avenay y. ) . . Efectos antidiabéticos, debido a su alto ( i
" , Galleta pico hiperglucémico en ratas sanas. Las galletas de avena con frijol (0,8 . . ) Ramirez et al.,
frijol comun R contenido en compuestos bioactivos.
y 1,2 g/kg) mostraron un mayor efecto hipolipidémico que las galletas 2018)
comerciales, al disminuir los niveles de triglicéridos y colesterol LDL.
Las galletas enriquecidas fueron bien aceptadas sensorialmente y Las galletas enriquecidas con pasta de
mostraron mayores niveles de grasas insaturadas, compuestos aceitunas pueden ser alimentos )
Galleta (Argyri et al.,

Pasta de aceituna

enriquecidas

fendlicos y actividad antioxidante que las de control, destacando las
gue contenian ajo, tomillo y orégano por sus beneficios antioxidantes
superiores.

funcionales saludables en términos de
mayor actividad antioxidante

2021)

Brotes de Bambu
(Dendrocalamus
hamiltonii)

Namkeen
fortificado
(snack salado'y
crujiente) con
un 20% de
pasta de brotes
de bambu

El estudio demostrd que fortificar namkeen con brotes de bambu
mejoro significativamente sus propiedades: aumentd la actividad
antioxidante, incrementd el contenido de fibra dietética, fenoles y
fitoesteroles, mejord la aceptacion sensorial (especialmente con brotes
hervidos) y redujo los antinutrientes tdxicos a niveles seguros.

Mejora significativamente su perfil
nutricional y antioxidante, gracias al
aumento de fibra dietética, fenoles y
fitoesteroles, lo que no solo potencia las
propiedades funcionales del producto,
sino que también ofrece beneficios para
la salud al contribuir a reducir los niveles
de colesterol y mejorar la funcion
intestinal.

(Oinam et al.,
2021)

Granos de cebada
desnuda
germinados

Barras de cereal

La germinacién de cebada desnuda redujo el gluten y la gliadina hasta
en un 55%, aumentd la actividad antioxidante y los taninos, y aunque
disminuyo ligeramente la fibra total, mejord sus propiedades
funcionales.

Reduce el contenido de gluten, mejora la
actividad antioxidante y aporta fibra y
proteina.

(Stema., 2022)

Piel de uva tanada

Yogur y galleta

Las galletas elaboradas con TGS presentaron un incremento
significativo en su capacidad antioxidante medida por ABTS, mientras
que el yogur enriquecido mostré una mayor inhibicion de la a-

Estos productos mostraron potencial
para modular procesos bioquimicos clave
vinculados con la patogénesis de la

(Fernandez et
al., 2022)
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glucosidasa (p < 0,05). En cuanto a la evaluacion sensorial, el yogur con
TGS obtuvo una mayor aceptacion por parte de los consumidores, con
una puntuacion promedio de 6,3 frente a 5,1 para las galletas (escala
dela?9).

diabetes, lo que refuerza su valor como
opciones funcionales.

Pulpa de Calabaza,
Jaggery liquido

Barra de fruta

Se desarroll6 una barra de snack de calabaza sustituyendo el azicar
por jaggery liquido (0-100%) para obtener un producto mas saludable.
La panela liquida mejoro el contenido de compuestos bioactivos y
minerales, segun analisis ICAP. Sensorialmente, la mejor aceptacion se
obtuvo con la formulacion que reemplazé el 50% del azucar,
seleccionada para las pruebas de estabilidad.

La adicion de jaggery mejord
significativamente los componentes
bioactivos y minerales.

(Gagandeep
et al., 2023)

Harina de Cereales,
leguminosas y
subproductos
agricolas (semillas
de oliva, uva,
altramuz)

Galleta de trigo

La panificacion aumenté los compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante en galletas con harinas de cereales, leguminosas y
subproductos. Las galletas con harina de semilla de oliva y uva
destacaron por su alta capacidad antioxidante, y tras la digestion in
vitro, las que contenian 30% de harina de semilla de oliva conservaron
la mayor parte de sus polifenoles.

Ayuda a combatir el estrés oxidativo y
contribuir a la prevencién de
enfermedades cronicas

(Chatziharala
mbous, et al.,
2023)

Harina de platano

Harina de soya
salvado de avena

Barras de cereal

Las barras destacaron por su buen sabor, textura y apariencia, ademas
de tener un bajo indice glucémico (43-48), apto para diabéticos y
control de glucosa. La mezcla de ingredientes elevd su contenido de
proteina (hasta 15,58%) y fibra (4,36%) en comparacion con barras
comerciales.

Controla los niveles de glucosa en sangre.

(Gbolagade et
al.,, 2024)

Pasta de Datiles
enriquecida con

Bolas de alta

Las muestras de pasta de datiles, semillas de Samh y leche de camella
o proteina de suero fueron muy nutritivas, antioxidantes y bien
valoradas sensorialmente. Tuvieron alta digestibilidad de proteinas,

Estos snacks, con baja respuesta
glucémica y alta digestibilidad proteica,

(Alsuhebani et

semillas y proteina energia proteica N - ) ) son adecuados como fuente de proteinas  al. (2025)
bajo indice glucémico y no provocan picos de glucosa en estudios ) o

de leche y energia para adultos jovenes sanos
humanos.

) ) La férmula 6ptima contiene aproximadamente 21% de proteinay 6.56 )

Moringay Barrita de PH P 7% de p , ¥ : : (Lestari, et al,
mg/100 g de hierro, lo cual la hace una fuente alta de proteinas y Prevenir la anemia durante el embarazo

Anacardos snacks . 2025)
hierro

Céscara de lima

dulce y manzana,

junto con mijo perla Alto contenido de fibra, antioxidantes y

germinado, Jaggery’ Alto contenido energético (395,34 kcal) y proteina (11,81 g) pro‘temas,cqmpo‘nlentes que ayudan a (Acharya et

almendras, hojuelas  Barras mejorar la digestidn, regular la glucosa en al,, 2025)

de maiz, semillas de
lino, datiles,
cacahuetes y goma
guar.

sangre, fortalecer el sistema
inmunoldgico y reducir el estrés oxidativo
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En cuanto a los componentes prebidticos, el empleo
de FOS, inulina y otros oligosacdridos ha mostrado
efectos beneficiosos sobre la microbiota intestinal,
especialmente  mediante el incremento de
Akkermansia muciniphila, especie vinculada con la
produccién de 4cidos grasos de cadena corta, la
integridad de la barrera intestinal y la mejora
metabdlica (Zhu et al., 2017; Singh et al., 2017).

En conjunto, estos hallazgos evidencian que la
combinacion de cereales, legumbres, frutas funcio-
nales, compuestos fendlicos y prebidticos permite
desarrollar barras con beneficios metabdlicos vy
antioxidantes, alta aceptabilidad y adecuada estabi-
lidad tecnoldgica, constituyendo una estrategia
integral para promover la salud mediante alimentos
funcionales.

3.4. Impacto en la salud

Los alimentos funcionales se consolidan como una
estrategia nutricional con beneficios comprobados,
especialmente por su capacidad para modular
procesos metabdlicos y reducir el riesgo de
enfermedades cronicas. Ingredientes como el maiz
morado conservan una alta actividad antioxidante
tras su procesamiento, contribuyendo a mitigar el
estrés oxidativo (Lago et al., 2013), mientras que la
incorporacion de huitlacoche incrementa la fibray los
compuestos fendlicos, mejorando la capacidad
antioxidante de los productos fortificados (Amador et
al., 2015).

En el ambito de productos horneados, formulaciones
enriguecidas con avena v frijol han mostrado efectos
antidiabéticos e hipolipidémicos (Pérez-Ramirez et al.,
2018), y aquellas que emplean pasta de aceituna
presentan mejoras en el perfil lipidico y una mayor
actividad antioxidante (Argyri et al, 2021).
Investigaciones recientes amplian este panorama: el
yogur vy las galletas elaborados con piel de tuna (TGS)
exhiben mayor actividad antioxidante e inhibicién de
la a-glucosidasa, lo que sugiere un potencial efecto
modulador en procesos asociados a la diabetes
(Gagandeep et al., 2023). Asimismo, barras de cereal
con harina de platano presentan un bajo indice
glucémico (43—48), contenido elevado de proteina y
fibra, y resultan adecuadas para el control glucémico
y el consumo en personas con diabetes (Gbolagade et
al., 2024).

Otros ingredientes funcionales muestran beneficios
complementarios: los brotes de bambu mejoran la
composicion nutricional de snacks y contribuyen a la
salud cardiovascular e intestinal (Oinam et al., 2021),
mientras que la cebada germinada reduce el gluteny
aumenta los  antioxidantes (Stema, 2022).
Innovaciones adicionales incluyen bolas energéticas
con datiles, asociadas con la prevencion de anemia en

el embarazo (Lestari et al., 2025), y barras con
moringa, vinculadas con la mejora de la digestion y el
fortalecimiento inmunoldgico (Acharya et al., 2025).
Estos casos evidencian el potencial de los alimentos
funcionales para prevenir enfermedades mediante
mecanismos como la mejora del perfil antioxidante, la
modulaciéon de lipidos sanguineos y el control
glucémico, representando una estrategia
prometedora en nutricién preventiva.

3.5. Anélisis bibliométrico

El andlisis de co-ocurrencia de palabras clave (Figura
3a) muestra que los conceptos predominantes se
centran en “children”, “breakfast” y “diet”, junto con
términos como “nutrition” y “dietary pattern”,
reflejando el énfasis de la literatura en el impacto
nutricional de los cereales en el desayuno infantil y en
los habitos alimentarios saludables (Biatek-Dratwa et
al., 2023; Mozaffari-Khosravi et al., 2021).

La evolucion temporal del campo (2010-2020)
evidencia un cambio progresivo en los enfoques de
investigacién. Entre 2010 y 2014, la produccion
cientifica se concentrd en estudios relacionados con
“children”, “breakfast” y “diet” (Silva et al., 2021). A
partir de 2015, surgieron con mayor fuerza términos
asociados a “adolescents”, “physical activity” vy
“obesity” (Al-Ghannami et al., 2019), lo que indica una
transicion hacia temas mas especializados vinculados
a la relacion entre consumo de cereales y diversos
indicadores de salud.

La Figura 3(b) profundiza en las aproximaciones
metodoldgicas predominantes, destacando un uso
extendido de estudios observacionales y evaluaciones
nutricionales controladas (Liu et al., 2020; Costa et al.,
2016). La composicion nutricional aparece como un
eje central, con especial atencién a macronutrientes
como carbohidratos y acidos grasos saturados, asi
como su relacién con productos lacteos y snacks
(Hassan et al., 2022; Park et al., 2023). Paralelamente,
la literatura incorpora determinantes conductuales

(“eating habit”, “lifestyle”), factores industriales
(“food handling”, “food packaging”) y aspectos
comerciales (“marketing”) que condicionan los

patrones de consumo (Zamora-Corrales et al., 2019).
Ademas, se observa un incremento de investigaciones
orientadas a la salud publica, desde enfermedades
cronicas hasta aproximaciones ambientales emergen-
tes, lo que evidencia un enfoque mas integrador que
articula calidad alimentaria, comportamiento del
consumidor y bienestar poblacional.

En la Figura 4a, el andlisis de coautoria permite
visualizar los patrones de colaboraciéon entre
investigadores en el dambito de los cereales de
desayuno y su vinculo con la salud (Zamora-Corrales
et al., 2019; Silva et al., 2021).
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Figura 3. Palabras claves: cereal AND breakfast AND cereal AND health AND snack. Scopus (a) Anélisis de las palabras claves
a través del tiempo. (b) Analisis de palabras claves.

La red evidencia varios grupos diferenciados: en el
sector izquierdo destaca un conglomerado
cohesionado integrado por autores como Barquera,
Simoén; Harris, Jennifer L.; y Rivera, Juan A., cuyas
colaboraciones reiteradas se asocian a estudios sobre
politicas nutricionales y evaluacion de perfiles de
nutrientes en alimentos procesados (Silva et al., 2021;
Al-Ghannami et al., 2019). La densidad de conexiones
sugiere afinidad institucional o metodoldgica entre los
miembros del grupo.

En una posiciéon central se ubica Vandevijvere,
Stefanie, quien actla como nodo articulador gracias a
su amplia red de colaboraciones, vinculadas a
investigaciones sobre comercializacion de alimentos,
calidad nutricional y efectos metabdlicos (Zamora-
Corrales et al., 2019; Liu et al., 2020). En el sector

derecho se identifica otro grupo relevante,
conformado por autores como Zamora-Corrales, Irina
y Ramirez-Zea, Manuel, centrados principalmente en
el andlisis de patrones de consumo y su relacion con
indicadores de salud (Zamora-Corrales et al., 2019;
Hassan et al., 2022). Las variaciones cromaticas de los
nodos indican diferencias en los periodos de mayor
productividad de cada grupo, reflejando la evoluciéon
temporal de las colaboraciones cientificas dentro del
campo.

En conjunto, la red muestra una estructura tipica de
areas de investigacidon consolidadas, donde conviven
grupos estables con alta cohesidn interna y autores
que funcionan como puentes entre distintos sub-
campos, facilitando el intercambio interdisciplinario.
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Figura 4. (a) Andlisis de los investigadores que trabajan en esta drea a través del tiempo. (b)Andlisis Integral de los Autores y

sus Contribuciones.

En la Figura 4b se observa la evolucién de la
investigacién en nutricion y salud entre 2010 y 2025.
Los estudios iniciales se centraron en el balance
energéticoy la prevencion de la obesidad, con aportes
clave como los de Rodearmel y Hill (2018) e Israel y
Wyatt (2019). Paralelamente, McBurney et al. (2015)
profundizaron en el papel de la fibra dietaria en la
modulaciéon del microbiota y la reduccién de la
inflamacion. A partir de 2020, la atencién se desplazo
hacia los efectos de los alimentos ultraprocesados,
con trabajos de Pan y Barry (2020) que vinculan su

consumo con un mayor riesgo de diabetes tipo 2 vy
resaltan la relevancia de las politicas alimentarias. En
esta etapa también se integran enfoques
tecnoldgicos, como las propuestas de Dong (2022)
sobre extrusién para formular alimentos funcionales
reducidos en grasa. Este conjunto de contribuciones
evidencia una transicion desde estudios descriptivos y
observacionales hacia investigaciones multidiscipli-
narias orientadas al disefio de soluciones tecnoldgicas
y a la formulacién de estrategias de salud publica en
el periodo 2020-2025.
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4. Conclusiones

La creciente prevalencia de la diabetes tipo 2 y la
obesidad, condiciones directamente asociadas al
consumo de snacks tradicionales con alto contenido
de azlcares, grasas y sodio, evidencia la necesidad
critica de desarrollar alternativas alimentarias que
trascienden el simple aporte energético para
convertirse en herramientas efectivas de salud
publica. Frente a este escenario, la presente revision
sistematica tuvo como objetivo analizar el estado
actual de los snacks funcionales y saludables,
sintetizando la evidencia cientifica disponible sobre
sus formulaciones, beneficios nutricionales vy
potencial impacto en la salud.

El andlisis realizado evidencia que la incorporacion
estratégica de ingredientes funcionales como
cereales integrales, legumbres, tubérculos andinos,
subproductos agroindustriales y fuentes proteicas
alternativas, combinada con tecnologias de
procesamiento como la extrusion y la liofilizacion,
permite el desarrollo de productos con perfiles
nutricionales superiores. Estos snacks no solo
mantienen una aceptabilidad sensorial satisfactoria,
sino que han demostrado beneficios especificos para
la salud, entre los que destacan un mejor control
glucémico, un mayor aporte de antioxidantes, efectos
cardioprotectores y la promocién de una microbiota
intestinal saludable.

Entre las principales ventajas de estos productos se
encuentra su potencial como vehiculos de nutrientes
esenciales y compuestos bioactivos, ofreciendo una
alternativa tangible frente a los productos
ultraprocesados. Asimismo, su formulacién puede
contribuir a la sostenibilidad de la cadena alimentaria
mediante la valorizacion de subproductos. No
obstante, persisten desafios notorios, como los costos
de produccién generalmente mas elevados, una vida
util limitada en formulaciones que incorporan
ingredientes sensibles como los probidticos, y la
dificultad intrinseca de equilibrar un perfil nutricional
Optimo con una alta palatabilidad.

Cabe sefialar que esta area de investigacion presenta
limitaciones significativas, como la escasez de
estudios de escalamiento industrial que evalden la
viabilidad comercial de estos desarrollos, y la falta de
evidencia clinica robusta obtenida directamente en
poblaciones humanas que corrobore los beneficios
observados en estudios preclinicos. Por lo tanto, se
recomienda que las investigaciones futuras se
orienten hacia: la realizacion de estudios de
estabilidad y vida util que garanticen la preservacion
de las propiedades funcionales; la ejecucién de
ensayos clinicos controlados para validar los efectos
en la salud humana; y el desarrollo de andlisis
exhaustivos de costo-eficiencia y estrategias de

mercado que faciliten la transicién de estos productos
desde el laboratorio hasta el consumidor final,
maximizando asi su impacto en la salud publica.
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