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RESUMEN

Introduccion:

Las barras energéticas surgen como alimentos funcionales que combinan conveniencia y
valor nutricional, impulsadas por la tendencia hacia dietas saludables.

Objetivo:

Analizar los ingredientes funcionales, la clasificacion nutricional y los procesos
tecnoldgicos utilizados en la elaboracidn de barras energéticas.

Materiales y Métodos:

Se aplico una revision sistematica conforme al protocolo PRISMA 2020, garantizando
rigor y transparencia en la seleccion de fuentes. La busqueda abarco bases cientificas
internacionales entre 2018 y 2025, centrada en formulaciones, ingredientes y procesos
tecnologicos de barras energeéticas.

Resultados y Discusion:

Las formulaciones con proteinas vegetales y microalgas mejoraron la calidad nutricional
y sostenibilidad, mientras que el prensado en frio y la extrusién conservaron mejor los
compuestos funcionales.

Conclusiones:

Las barras energéticas con ingredientes naturales y procesos controlados ofrecen mayor
valor funcional, estabilidad y aceptacion del consumidor.
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ABSTRACT

Introduction:

Energy bars have emerged as functional foods that combine convenience and nutritional
value, driven by the growing trend toward healthy diets.

Objective:

To analyze the functional ingredients, nutritional classification, and technological
processes used in the production of energy bars.

Materials and Methods:

A systematic review was conducted following the PRISMA 2020 protocol to ensure rigor
and transparency in source selection. The search covered international scientific
databases from 2018 to 2025, focusing on formulations, ingredients, and technological
processes related to energy bars.

Results and Discussion:

Formulations containing plant proteins and microalgae improved nutritional quality and
sustainability, while cold pressing and extrusion preserved functional compounds more
effectively.

Conclusions:

Energy bars made with natural ingredients and controlled processes provide greater
functional value, stability, and consumer acceptance.

Keywords: extrusion; formulations; microalgae; proteins; sustainability; technology.

1. INTRODUCCION

La transformacion de los habitos alimenticios hacia dietas saludables ha incentivado la
demanda de alimentos funcionales que ofrezcan conveniencia y valor nutricional
simultaneamente. En este contexto, las barras energéticas han ganado protagonismo como
productos listos para el consumo, con perfiles que incorporan proteinas vegetales, fibras
dietéticas y compuestos bioactivos derivados de cereales y legumbres (Verduga et al.,
2022). Estos productos se ajustan al estilo de vida moderno, donde el tiempo para preparar
alimentos completos se ha visto reducido y las personas buscan opciones que
complementen sus actividades fisicas y necesidades energéticas diarias (Fierro et al.,
2024).

La formulacion de barras con etiquetado limpio, libre de aditivos artificiales y con
ingredientes de origen vegetal, responde a preferencias dietéticas y a tendencias
sostenibles en la industria alimentaria. Ingredientes como harinas desgrasadas
fraccionadas y subproductos de cereales o semillas, permiten desarrollar productos con
alto valor nutricional y menor impacto ambiental (Angulo et al., 2023). Esta valorizacion
de residuos agroindustriales representa una estrategia eficaz para diversificar la oferta
alimentaria y atender segmentos como vegetarianos, flexitarianos o deportistas
recreativos (Vinocunga & Jiménez, 2025).

La calidad nutricional de las barras energéticas depende de su contenido proteico y de la
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proporcién entre macronutrientes, el tipo de fibra empleada y la presencia de
antioxidantes naturales. Ingredientes como avena, linaza, inulina y aislados proteicos de
soya 0 suero han sido empleados para mejorar la textura, la estabilidad sensorial y la
biodisponibilidad de los nutrientes (Yambay & Borbor, 2018). Ademas, el reemplazo de
componentes como sorbitol, polialcoholes o colorantes artificiales se ha convertido en un
enfoque recurrente para satisfacer la demanda de productos mas naturales vy
digestivamente tolerables (Vega et al., 2023).

Frente a estas innovaciones, es necesario estudiar los ingredientes, las funcionalidades
propuestas y los procesos tecnolégicos aplicados en las barras energéticas actuales.
Comprender la clasificacion segin su proposito nutricional (proteica, energética o
sustitutiva), asi como analizar comparativamente el horneado, prensado en frio o
extrusion, permite identificar formulaciones mas eficientes, sostenibles y aceptables para
el consumidor (Marquez & Pretell, 2018).

Atendiendo las premisas anteriores el objetivo es analizar los ingredientes funcionales, la
clasificacion nutricional y los procesos tecnoldgicos utilizados en la elaboracion de barras
energéticas.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente revision sistematica fue desarrollada bajo el enfoque metodoldgico PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al.,
2021), cuyo propoésito es garantizar la transparencia y reproducibilidad en la
identificacion, seleccion, evaluacion e inclusion de fuentes bibliogréficas relevantes. El
proceso metodoldgico se estructurd en cuatro etapas principales (figura 1).

Identificacion Seleccion Elegibilidad Inclusién

Figura 1. Etapas de la metodologia PRISMA

La busqueda se realizd en ScienceDirect, PubMed, Scopus, SpringerLink y MDPI,
considerando articulos entre 2018 y 2025. Se usaron operadores booleanos (AND, OR)
con términos en espafol e inglés sobre barras energéticas, alimentos funcionales y
proteinas vegetales. Se incluyeron estudios sobre ingredientes naturales y procesos
tecnoldgicos como extrusion, horneado y prensado en frio. Se excluyeron publicaciones
duplicadas, sin revision por pares o de contenido no alimentario.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ingredientes predominantes y su aporte nutricional en formulaciones de barras
energeéticas

El estudio de Gill & Meena (2020), representa una formulacion clasica basada en cereales

integrales y proteinas lacteas, principalmente concentrado y aislado de proteina de leche

(MPC y MPI). Sus barras presentan un contenido proteico entre 7 y 15 g por porcién (45—

80 g), adecuado para el consumidor general y para deportistas recreativos. No obstante,
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el trabajo no evalUa indicadores como la biodisponibilidad de aminoacidos ni la calidad
proteica, aspectos para afirmar funcionalidad mas alla del aporte calorico.

Fanari et al. (2023), introducen un modelo innovador al utilizar microalgas del género
Spirulinay Chlorella vulgaris en proporciones de hasta 5 %, formuladas con arroz inflado
y jarabe de glucosa (tabla 1). Se destaca una mejora significativa en la concentracion de
vitamina B12 y compuestos antioxidantes. La inclusion de Spirulina incrementd
notablemente el contenido proteico total, lo cual resulta relevante para consumidores
veganos. Sin embargo, el perfil organoléptico se vio alterado por sabores amargos o
marinos, lo cual condiciona su aceptabilidad comercial.

Tabla 1. Ingredientes predominantes y aporte nutricional en barras energéticas

Fuente Compuestos
. Aporte . . i
Ingredientes base . principal de funcionales Referencia
proteico (g) . ..
proteina adicionales
les i I - .
Cereales Integrales, 7-15 g por Peptidos (Gill &
leche en polvo, Concentrado / N L
barra . , bioactivos, acidos Meena,
concentrado / (45-80 g) lisolado lacteo 13505, Vitaminas 2020)
lisolado lacteo g g ’
Puffed_ ree, Pro_t einas con Microalgas Vitamina B12, .
Spirulinay microalgas . . (Fanari et
. . (Spirulina, polifenoles,
Chlorella vulgaris sin cifras Chiorella) antioxidantes al., 2023)
(0-5 %) exactas
. 10-40 g por . Perfil aminoacidico -
Soja, arroz, leche, barra Animal, vegetal, T (Tormasi et
huevo, colageno (depende del mixta y digestibilidad al., 2025)
» co1ag Pe (DIAAS/PDCAAS) | 2
origen)
_Datlles, 12,5 g por WPl y queso Fenoles t(_)tales, (Jabeen et
albaricoques secos, barra (100 g) cheddar flavonoides, al., 2021)
queso cheddar, WPI g antioxidantes B

Tormaési et al. (2025), aportan un analisis técnico al evaluar 1 641 barras energizantes
mediante el método DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score) y PDCAAS
(Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score), recomendados por la FAO para
determinar la calidad proteica. El estudio revelé que muchas barras etiquetadas como
“altas en proteina” (mas del 20 % de energia derivada de proteina), presentaban valores
bajos de digestibilidad (47-81 %) cuando se evaluaban en matriz alimentaria,
especialmente aquellas con colageno, proteina vegetal o0 mezclas con ingredientes que
reducen la disponibilidad de aminoacidos esenciales como el triptofano. Esto evidencia
que la cantidad declarada en etiquetas no siempre garantiza una calidad proteica
adecuada.

Jabeen et al. (2021), desarrollaron barras energizantes orientadas a atletas pakistanies,
empleando ingredientes regionales como datiles, albaricoques, queso cheddar madurado
y aislado de proteina de suero (WPI). Cada barra (100 g) aporta 12,5 g de proteina,
cumpliendo con el 40 % de la Recomendacion Diaria de Ingesta (RDI) para deportistas
(tabla 2). La combinacidn de ingredientes naturales provee polifenoles, flavonoides y una
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capacidad antioxidante activa, lo cual refuerza el caracter funcional del producto. No
obstante, el estudio se enfocd en el analisis sensorial y de estabilidad fisicoquimica, sin
incluir indicadores de calidad proteica como los aplicados por Tormasi et al. (2025).

Estas diferencias muestran la necesidad de considerar la cantidad de proteina en las
formulaciones, su origen (animal o vegetal), biodisponibilidad real y el entorno fisico-
quimico que influye en su absorcién. Ademas, surgen el valor de estrategias emergentes
como el aprovechamiento de subproductos funcionales (microalgas, frutas secas) y
fuentes sostenibles para el desarrollo de barras personalizadas segun tipo de consumidor.

3.2 Clasificacion funcional de las barras segun su propoésito: deportivas, proteicas y
sustitutivas
Tres tipos de barras predominan en el mercado: las deportivas, orientadas a mejorar el
rendimiento fisico mediante un alto contenido de carbohidratos; las proteicas, enfocadas
en la recuperacién muscular gracias a su concentracion de aminoécidos. Por Gltimo, las
barras sustitutivas, disefiadas para reemplazar comidas completas al incorporar una
combinacion equilibrada de nutrientes esenciales (tabla 2). Esta diferenciacién, sin
embargo, no siempre se refleja en las etiquetas comerciales, lo que genera confusion en
el consumidor.

Tabla 2. Clasificacion funcional de barras energéticas

Propdsito Distribucién Funcion Consideraciones .
: » . .. Referencia
funcional energética principal adicionales
Alta en .
: Reposicion Adecuada para
Deportiva carbohidratos rapida de energia | consumo pre/post (Chen et
P (5070 %), baja | | Pioa €€ €Y Mo prefp al., 2024)
y glucdgeno ejercicio
en grasa
Alta en proteinas . Debe contener
Recuperacion .
. (=15g), proteinas (Aly etal.,
Proteica muscular, aporte
moderada en . completas (alta 2023)
. de aminoéacidos S
lipidos digestibilidad)
L, Incluye fibra,
Balanceada: 30— | Sustitucion de vitar)r/ﬂnas
Sustitutiva 35 % proteina, comidas, minerales ;/ra (Jovanov et
3545 % CHO, saciedad . P . al., 2021)
simular el perfil de
20-25 % grasa prolongada .
una comida

El estudio de Aly et al. (2023), expone esta problemética al analizar barras clasificadas
como deportivas, proteicas 0 veganas disponibles en gimnasios y supermercados. Los
resultados muestran discrepancias significativas entre lo declarado y la composicion real,
con algunas barras proteicas presentando apenas 1012 g de proteina por unidad, mientras
que ciertas barras deportivas exhiben proporciones energéticas propias de productos
sustitutivos. Esta falta de estandarizacién dificulta la eleccion adecuada del producto
segun el requerimiento fisiolégico del usuario.

Chen et al. (2024) desarrollaron una barra deportiva formulada con ingredientes vegetales
destinada a reponer glucdgeno y estimular la sintesis proteica tras la actividad fisica,
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mientras que Jovanov et al. (2021) propusieron formulaciones sustitutivas con fibra,
vitaminas y minerales orientadas a promover la saciedad y el equilibrio energético. Este
contraste ilustra la diversidad en los enfoques de formulacién dependientes de la seleccién
de ingredientes y perfil energético.

3.3 Tendencias recientes en el uso de componentes naturales y reduccion de aditivos
artificiales

La reformulacién de barras energéticas orientadas a etiquetas limpias ha impulsado la
sustitucion progresiva de aditivos artificiales por ingredientes naturales con funciones
equivalentes. Este cambio responde tanto a la presion del consumidor por productos
saludables como al endurecimiento de las regulaciones que restringen el uso de
conservantes y colorantes sintéticos (Boukid et al., 2022; Chauhan & Rao, 2024;
Stabnikova et al., 2021). Las estrategias aplicadas varian segun el objetivo tecnoldgico o
nutricional, aunque mantienen como criterio comun preservar la calidad sensorial y la
estabilidad del producto sin recurrir a compuestos quimicos, en concordancia con lo
descrito por Nabeshima et al. (2024), quienes sefialan que la formulacion natural debe
equilibrar funcionalidad y seguridad alimentaria.

Boukid et al. (2022) enfatizaron la sustitucion de colorantes y antioxidantes por
compuestos vegetales ricos en polifenoles y fibra, lo que mejora el valor nutricional y la
capacidad antioxidante (figura 2). Este resultado concuerda con lo observado por Coskun
et al. (2025), quienes demostraron que los extractos ricos en polifenoles contribuyen a
retardar la oxidacion lipidica en alimentos de alto contenido energético.

Barras energéticas

. Curcuma, Miel, jarabe de Aceites esenciales,
I ngred lentes granada, agave, puré de extracto de romero,
naturales moringa, datiles, frutas, pasta de recubrimientos
bayas datiles comestibles
S arificialesy efinados, Conservantesy
y antioxidantes emulsionantes, sinteticos
sintéticos glicerol
Mejora sensorial, Mejor textura, Estabilidad oxidativa,
aporte de fibray retencion de efecto antimicrobiano,
Generan compuestos humedad, menor mayor vida Gtil sin
polifendlicos indice glucémico sintéticos

Figura 2. Sustitucion de aditivos artificiales por ingredientes naturales en la formulacién de
barras energéticas bajo el concepto de etiqueta limpia. Fuente: Elaboracion propia a partir de
Boukid et al. (2022); Chauhan y Rao (2024); Stabnikova et al. (2021)

Por su parte, Chauhan y Rao (2024) orientaron la sustitucion hacia la matriz azucarada,
utilizando endulzantes naturales reduce el indice glucémico y actian como aglutinantes
naturales, mejorando la textura y la retencion de humedad; hallazgo coincidente con los
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reportes de Sayas et al. (2023) sobre el uso de azucares naturales en snacks de baja carga
glucémica. Finalmente, Stabnikova et al. (2021) plantean el reemplazo de conservantes
por aceites esenciales y extractos vegetales, orientados a mejorar la estabilidad oxidativa
y la vida util, resultados que se sustentan en los estudios de Guo et al. (2023), donde el
extracto de romero mostré eficacia comparable a antioxidantes sintéticos en matrices
grasas.

3.4 Evaluacion comparativa de procesos tecnologicos aplicados en la elaboracion de
energéticas

La eleccion del proceso tecnoldgico en la elaboracién de barras funcionales determina la
textura, estabilidad del producto, calidad nutricional y viabilidad comercial (tabla 3). Al
comparar los estudios de Roye et al. (2021), Squeo et al. (2023) y Gomes et al. (2023), se
evidencian diferencias marcadas entre el prensado en frio, el horneado y la extrusion,
respectivamente. Cada técnica modifica de forma distinta la matriz alimentaria, la
retencion de compuestos sensibles y la aceptabilidad sensorial.

Tabla 3. Comparacion de procesos tecnologicos aplicados en la elaboracion de barras
energéticas

Proceso Ingredientes Ventajas Limitaciones .
. . . Referencia
aplicado base relevantes identificadas
Conserva
: antioxidantes Textura densa,
Prensado | Fracciones de . y . . (Roye et
. . vitaminas, textura | requiere presion
en frio trigo duro . al., 2021)
compacta, sin elevada
aditivos sintéticos
Disminucion de
Harina integral, i olifenoles,
. g Estructura aireada, P (Squeo et
Horneado proteina . mayor dureza,
buena apariencia o al., 2023)
vegetal, cacao. pérdida de
humedad
Pérdida de
. Textura crocante, I
Harina de L vitaminaCy
L . buena expansion, . (Gomes et
Extrusion | arroz, harina de . L fenoles, requiere
, baja actividad de al., 2023)
yacon temperatura
agua
controlada

Roye et al. (2021) aplicaron prensado en frio sobre fracciones de trigo duro, obteniendo
barras densas con buen contenido de proteina y fibra, sin necesidad de aditivos
conservantes. En contraste, Squeo et al. (2023), mediante horneado, lograron productos
mas aireados, pero con pérdidas importantes de polifenoles y mayor dureza final. Este
incremento en rigidez, que afecto la aceptabilidad sensorial, no se observd en las barras
prensadas, las cuales conservaron una textura uniforme y suave. Mientras tanto, Gomes
et al. (2023), usaron extrusion para producir barras de yacon y arroz, logrando buena
expansion y crocancia, aunque también reportaron una caida significativa en el contenido
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de vitamina C, similar a la degradacion térmica vista en el horneado de Squeo et al.
(2023).

Desde el punto de vista sensorial, tanto Roye et al. (2021), como Gomes et al. (2023),
alcanzaron niveles de aceptacion elevados, pero por vias distintas: el primero mediante
conservacion de nutrientes y textura compacta; el segundo por crocancia y estructura
expandida. Squeo et al. (2023), pese a ofrecer un disefio atractivo, enfrentd limitaciones
sensoriales relacionadas con dureza. La estabilidad también difirid: la extrusion redujo la
actividad de agua (Aw), favoreciendo la vida atil, mientras que el prensado en frio
dependié de ingredientes con baja humedad. Por el contrario, el horneado generd
productos con mayor pérdida de humedad, pero menos estables frente a la oxidacién de
lipidos, dado el uso de grasas vegetales y cacao.

La comparacion muestra que el prensado en frio resulta Optimo para conservar
compuestos bioactivos, el horneado favorece el volumen y color, y la extrusion destaca
por la textura expandida y estabilidad. Sin embargo, tanto el horneado como la extrusién
requieren un control riguroso de temperatura para evitar pérdidas nutricionales
significativas. La seleccion del proceso depende, por tanto, del equilibrio deseado entre
valor nutricional, vida atil y experiencia sensorial.

4 CONCLUSIONES

1. Las formulaciones de barras energéticas con proteinas lacteas o vegetales muestran
diferencias notables en la digestibilidad y calidad proteica, lo que determina su
funcionalidad real mas alla del contenido declarado en etiquetas.

2. El uso de ingredientes naturales como agentes funcionales mejora aceptabilidad y
valor nutricional de las barras energéticas y favorece el disefio de productos de
etiqueta limpia.

3. Entre los procesos tecnoldgicos evaluados, el prensado en frio conserva mejor los
compuestos bioactivos, mientras que la extrusion favorece la textura y vida util,
siendo necesario equilibrar ambos criterios para optimizar calidad y aceptacion del
consumidor.
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