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Resumen

La demanda de productos de confitería con ingredientes funcionales está en constante crecimiento. El objetivo de esta
investigación fue analizar la producción científica relacionada con el uso de extractos naturales y compuestos bioactivos en la
formulación de confitería mediante un análisis bibliométrico, para identificar tendencias, aplicaciones y oportunidades para la
innovación. Se realizó una búsqueda avanzada en Web of Science, seguida de un análisis bibliométrico utilizando el software
R para evaluar la evolución en la publicación de artículos, temas emergentes y vacíos en la literatura. Los resultados mostraron
un  aumento  constante  en  el  interés  científico  sobre  el  tema,  con  un  crecimiento  anual  del  21.92%  en  publicaciones,
especialmente en torno a compuestos fenólicos, actividad antioxidante y estabilidad de los productos. Además, se identificaron
tres clústeres de investigación principales: “polyphenols”, “essential oil” y “phenolic-compounds”, cada uno con enfoques
específicos en el desarrollo de confitería funcional. En conclusión, la incorporación de ingredientes naturales en la confitería
mejora la  calidad nutricional,  pero representa desafíos,  como la estabilidad de los compuestos bioactivos y la aceptación
sensorial del producto. La exploración continua y la integración de técnicas emergentes, como la microencapsulación y la
extracción asistida por ultrasonido, representan perspectivas prometedoras para avanzar en este campo

Palabras Clave:  Compuestos bioactivos, extractos naturales, antioxidantes, microencapsulación, confitería funcional.

Abstract

The demand for confectionery products with functional ingredients is steadily growing. This research aimed to analyze the
scientific  output  of  using  natural  extracts  and  bioactive  compounds  in  confectionery  formulation  through  a  bibliometric
analysis to identify trends,  applications,  and opportunities for  innovation. An advanced  search  was conducted in Web of
Science, followed by a bibliometric analysis using R software to evaluate the evolution of article publications, emerging topics,
and gaps in the literature. The results showed a consistent increase in scientific interest in the subject, with an annual growth
rate  of  21.92%  in  publications,  particularly  around  phenolic  compounds,  antioxidant  activity,  and  product  stability.
Additionally, three main research clusters were identified: “polyphenols”, “essential oil”, and “phenolic-compounds”, each
with specific  focuses  on the  development  of  functional  confectionery.  In  conclusion,  incorporating  natural  ingredients  in
confectionery enhances nutritional quality but presents challenges such as the stability of bioactive compounds and sensory
acceptance of the product. Continued exploration and integration of emerging techniques, such as microencapsulation and
ultrasound-assisted extraction, offer promising prospects for advancing this field.

Keywords:  Bioactive compounds, natural extracts, antioxidants, microencapsulation, functional confectionery.
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1. Introducción

Los  productos  de  confitería,  populares  en  diversas
culturas,  incluyen  principalmente  sacarosa  en  su
formulación,  aunque  también  pueden  incluir  chocolate,
frutos  u  otros  ingredientes.  De  hecho,  algunos  autores
incluyen los productos horneados en esta categoría (Frolova
et  al.,  2019).  Esta  diversidad  impulsa  un  gran  mercado,
especialmente  en  países  como  Estados  Unidos  (Efe  &
Dawson,  2022).  En  Europa,  esta  industria  comprende
aproximadamente 13,000 productores, indicando una sólida
presencia  en  el  mercado  y  una  cadena  de  suministro
compleja  que  atiende  tanto  a  productos  masivos  como
especiales  (Pădureţ  et  al.,  2020).  En  México,  la  industria
confitera, valorada en 32.360 millones de dólares en 2023,
destaca con la confitería chocolatera representando el 50%
de participación en el mercado (The food tech, 2024).

Actualmente, la preferencia de los consumidores por los
alimentos, se basa en la naturalidad de los ingredientes, el
aporte de beneficios a la salud, el precio, las consideraciones
éticas,  la  accesibilidad  y,  por  supuesto,  las  propiedades
sensoriales.  La  industria  de  la  confitería  ha  respondido  a
estas demandas con productos bajos en calorías, sin azúcar,
con  compuestos  bioactivos  (CB)  y  opciones  sin  gluten  o
veganas  (Bordunova  et  al.,  2023;  Federzoni  et  al.,  2019;
González-Otamendi  et  al.,  2024;  Konar  et  al.,  2022;
Toshkhodjaev & Rakhmonova, 2023; Williams et al., 2024).
La  tendencia  de  “etiqueta  limpia”  o  clean  label,  ha
impulsado  a  los  fabricantes  a  optar  por  aditivos  con
propiedades  saludables  (Cano-Lamadrid  et  al.,  2020;
Kosicka-Gębska et al., 2022).

Los extractos naturales, nutracéuticos, aceites esenciales
y  CB  son  clave  en  los  productos  naturales  por  sus
propiedades y orígenes. Los extractos, derivados de plantas,
animales  o  microorganismos,  ofrecen  funciones
antioxidantes,  antiinflamatorias  o  antimicrobianas  (Liu  et
al.,  2018).  Los  nutracéuticos,  derivados  de  alimentos,
contienen CB que promueven la salud bajo el concepto “la
comida puede ser medicina” (Martirosyan & Miller, 2018).
Los aceites  esenciales,  ricos  en terpenoides  y compuestos
fenólicos,  son extractos  volátiles  de  plantas  (Misharina  et
al., 2011). Los CB, de origen natural o sintético, interactúan
con los  tejidos  y  generan  efectos  beneficiosos,  lo  que  ha
incrementado  su  uso  en  alimentos,  especialmente  los  de
origen  vegetal  como  polifenoles,  taninos,  flavonoides  y
vitaminas,  considerados  más  saludables  por  los
consumidores (Vilas-Boas et al., 2021).

En  la  búsqueda  de  ingredientes  naturales  para  la
formulación de productos de confitería, se ha investigado el
uso de compuestos como las betalaínas, que al combinarse
con maltodextrina, han mostrado ser una opción viable para
producir dulces con una vida útil aceptable (Shaaruddin  et
al.,  2017).  De  igual  manera,  la  adición  de  extractos  de
zanahoria, betabel y espinaca, han demostrado favorecer el
perfil  nutricional  de  caramelos  de  goma,  al  ser  ricos  en
vitaminas, ácidos fenólicos, flavonoides y otros compuestos
antioxidantes,  que  además,  al  aportar  color  de  manera
natural,  se  reduce  el  uso  de  colorantes  artificiales,
alineándose con las tendencias del mercado (Algarni, 2020).
Además,  se  ha  explorado  el  uso  de  extractos  de  hierbas,
como el  extracto  de  romero  (Rosmarinus  officinalis)  y  el

extracto  de  propóleo,  en  la  elaboración  de  caramelos  de
goma, mejorando sus características sensoriales y su perfil
nutricional gracias a su alto contenido fenólico (Alves et al.,
2024;  Balica  et  al.,  2021;  Cedeño-Pinos  et  al.,  2020).  La
tendencia  hacia  el  uso  de  colorantes  naturales  también  es
evidente en la formulación de caramelos de goma. Se han
utilizado extractos de remolacha roja y Opuntia ficus-indica
para  proporcionar  colores  naturales  y,  al  mismo  tiempo,
brindar  beneficios  para  la  salud  asociados  con  sus  CB
(Moghaddas Kia et al., 2020; Otálora et al., 2019). Además
del color,  los CB pueden mejorar  la percepción  del  sabor
dulce. Por ejemplo, el  extracto de vainilla es comúnmente
utilizado con este propósito, al usarse no suele ser necesario
el uso de edulcorantes adicionales (Aussama  et al., 2023).
Los  avances  en  técnicas  como  la  extracción  asistida  por
ultrasonido  y  la  extracción  supercrítica  han  mejorado  la
eficiencia  para  incorporar  compuestos  beneficiosos  en
alimentos,  facilitando  su  uso  en  productos  de  confitería
(Khadhraoui et al., 2021; Kuber et al., 2022).

La formulación de productos de confitería con extractos
naturales presenta desafíos y oportunidades. Los principales
retos incluyen la estabilidad del producto, las interacciones
entre  ingredientes  y  el  mantenimiento  de  propiedades
organolépticas (Albuquerque  et al., 2021; De Avelar  et al.,
2019). Los extractos naturales, como los de aronia, pueden
mejorar  el  color  y  aportar  beneficios  saludables,  pero
requieren  un  monitoreo  cuidadoso  para  evitar  problemas
como  la  degradación  del  sabor  y  la  textura  (Ghendov-
Mosanu  et  al.,  2022;  Macuglia  Spanemberg  et  al.,  2022).
Sin embargo, el creciente interés en ingredientes naturales
también  ofrece  oportunidades  para  innovar  y  mejorar  el
perfil nutricional de los productos, impulsado por avances en
técnicas de extracción como el ultrasonido y la extracción
supercrítica,  que  permiten  incorporar  CB  de  manera  más
eficiente (Khadhraoui et al., 2021; Kuber et al., 2022).

El análisis bibliométrico es una herramienta para evaluar
el  crecimiento  y  el  estado  actual  de  una  línea  de
investigación,  en  campos  específicos  como  el  uso  de
extractos naturales y CB en productos de confitería. Permite
a los investigadores analizar las tendencias de publicaciones,
identificar  trabajos  influyentes  y  descubrir  vacíos  en  la
literatura,  orientando investigaciones  futuras.  Por  ejemplo,
estudios  muestran  un  creciente  interés  en  los  ingredientes
naturales  en  confitería,  impulsado  por  las  tendencias  de
salud y la preferencia por etiquetas más limpias (Andreone
et al., 2022; Toro  et al., 2021). Además, revela áreas poco
investigadas,  como  la  limitada  atención  a  los  atributos
sensoriales  en  aplicaciones  de  confitería,  a  pesar  de  la
abundancia  de  estudios  sobre  propiedades  antioxidantes
(Šarolić  et al., 2014). Las tendencias emergentes, como los
edulcorantes a base de plantas, se alinean con la demanda de
opciones  más  saludables  y  sugieren  oportunidades  para
nuevas investigaciones (Turck et al., 2017).

Con  base  en  todo  lo  anterior,  el  objetivo  de  esta
contribución fue analizar  la  producción científica  sobre  el
uso  de  extractos  naturales,  CB  y  nutracéuticos  en  la
formulación  y  desarrollo  de  productos  de  confitería,
mediante un análisis bibliométrico de la literatura publicada,
con  el  fin  de  identificar  las  principales  tendencias,
aplicaciones y oportunidades de innovación en este campo.
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2. Metodología

La búsqueda de información, la recopilación de datos y el
análisis  bibliométrico  se  llevaron  a  cabo  siguiendo  los
procedimientos descritos en investigaciones previas (García-
Curiel  et  al.,  2024; Pérez-Flores  et  al.,  2024).  Primero se
llevó a cabo una búsqueda avanzada en la base de datos Web
of Science® (WoS) el 4 de octubre de 2024. La búsqueda se
ejecutó utilizando la siguiente función lógica: ‘TS=("natural
extract*" OR "plant extract*" OR "botanical  extract*" OR
"herbal  extract*"  OR  "fruit  extract*"  OR  "vegetable
extract*" OR "animal extract*" OR "bioactive compound*"
OR  "nutraceutical*"  OR  "essential  oil*"  OR  "phenolic
compound*") AND ("formulation" OR "development" OR
"production" OR "manufactur*") AND ("confectionery" OR
"candy"  OR  "candies"  OR  "sweet*"  OR  "chocolat*"  OR
"sugar  confectionery")’.  Se  refinaron  los  resultados
excluyendo tipos de documentos como artículos de revisión,
acceso anticipado, ponencias de conferencias y capítulos de
libros,  limitando  la  búsqueda  exclusivamente  a  artículos
científicos publicados entre los años 2003 y 2023.

El  análisis  bibliométrico  se  llevó  a  cabo  utilizando  la
versión 4.1.2 de R (2021-11-01) “Bird Hippie”, junto con el
paquete ‘bibliometrix’ versión 4.1.4. Para la realización del
análisis, se utilizó una computadora con el sistema operativo
elementary  OS  7.1  Horus  (Linux  6.8.0-45-generic)  y  se
empleó RStudio versión 2024.09.0 Build 375 (“Cranberry
Hibiscus” Release, 2024-09-16) como entorno de desarrollo
integrado.  Los  datos  obtenidos  de  la  búsqueda  fueron
analizados para identificar las principales tendencias, áreas
de  investigación  y  vacíos  en  la  literatura  sobre  el  uso  de
extractos naturales y CB en la formulación de productos de
confitería.

3. Resultados y discusión

3.1.  Producción científica en el periodo de 2003 a 2023

La  función  lógica  utilizada  permitió  buscar  artículos
científicos  que  contuvieran  términos  relacionados  con
extractos naturales, CB o nutracéuticos, así como su uso en
la  formulación,  desarrollo,  producción  o  manufactura  de
productos  de  confitería.  Se  incluyeron  términos  como
extractos naturales, de plantas, botánicos, herbales, de frutas,
vegetales  o  de  origen  animal,  CB,  nutracéuticos,  aceites
esenciales o compuestos fenólicos. Además, se consideraron
términos  relacionados  con  los  procesos  de  formulación,
desarrollo, producción o manufactura. Finalmente, se abarcó
productos de confitería basados en sacarosa y en chocolate.
La combinación de los operadores lógicos “OR” y “AND”
fue utilizada para incluir resultados que cubrieran un amplio
espectro de términos relacionados con extractos naturales y
su aplicación en la confitería, asegurando que los artículos
obtenidos incluyeran al menos un término de cada grupo.

En  la  Tabla  1  se  presentan  los  resultados  del  análisis
bibliométrico  de  la  literatura  sobre  el  uso  de  extractos
naturales y CB en productos de confitería, reportada entre el
2003 y el 2023, con un total de 1126 documentos publicados
en 412 fuentes. La tasa de crecimiento anual fue del 21.92%,
indicando un interés creciente en este campo de estudio. La
edad  promedio  de  los  documentos  es  de  5.47  años,
mostrando que la investigación es relativamente reciente. El
promedio  de  citas  por  documento  (21.67)  refleja  la
relevancia de las publicaciones. La colaboración presentó un
promedio de 5.19 coautores por documento y un 25.93% de
coautoría internacional, resaltando la naturaleza colaborativa
a  nivel  global,  en  este  campo  de  investigación.  Además,
aunque  la  mayoría  de  los  documentos  son  artículos
originales, es notable la baja proporción de publicaciones de
un único autor con 19 autores, lo que destaca la tendencia
hacia la investigación en grupos. Además, el alto número de
palabras clave utilizadas (3327 palabras clave plus y 3753
palabras clave del autor) refleja la diversidad de los temas
abordados en el campo.

Tabla 1: Resumen con los resultados del análisis bibliométrico de la línea de investigación sobre el uso de extractos naturales y de compuestos bioactivos
en la elaboración de productos de confitería en el periodo de 2003 a 2023.

Descripción Resultados
INFORMACIÓN PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS
Periodo de tiempo 2003:2023
Fuentes (Revistas, Libros, etc.) 412
Documentos 1126
Tasa de crecimiento anual % 21.92
Edad promedio de los documentos 5.47
Promedio de citas por documento 21.67
Referencias 0
CONTENIDO DE LOS DOCUMENTOS
Palabras clave Plus (ID) 3327
Palabras clave del autor (DE) 3753
AUTORES
Autores 5112
Autores de documentos de un solo autor 17
COLABORACIÓN ENTRE AUTORES
Documentos de un solo autor 19
Coautores por documento 5.19
Porcentaje de coautoría internacional 25.93
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artículo 1126
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La Figura 1 presenta resultados del análisis bibliométrico
sobre  el  mismo  campo  de  investigación,  cubriendo  el
periodo de 2003 a 2023. Se muestran diversas perspectivas,
incluyendo la evolución anual de la producción científica, la
distribución  geográfica  de  los  autores,  las  revistas  más
relevantes, el impacto de las principales revistas científicas y
la categorización temática de los estudios de acuerdo a WoS.

La Figura 1a mostró un crecimiento en las publicaciones
en  el  periodo  analizado  (2003-2023).  Se  observó  un
incremento  progresivo  en  el  número  de  publicaciones,
comenzando con apenas 3 artículos en 2003, hasta alcanzar
su  punto  máximo  en  2022  con  163  publicaciones.  Este
aumento sostenido indicó un creciente interés por parte de la
comunidad  científica,  especialmente  en  los  últimos  cinco
años, donde la producción anual superó los 100 artículos por
año. Los años 2019, 2020 y 2021 también fueron notables,
con una cantidad de publicaciones  que osciló entre 111 y
148 artículos, lo que sugirió que el tema se consolidó como
una tendencia de investigación emergente. En 2023, aunque
el número de artículos fue menor en comparación con 2022,
la cantidad de 158 publicaciones demostró que el interés por
este campo de estudio continuó.

La  Figura  1b  mostró  la  distribución  del  número  de
autores por país en la investigación. Brasil encabezó la lista
con 441 autores,  mostrando una alta participación en este
campo. Le siguieron China con 395 autores e Italia con 348,
lo  cual  subrayó  la  contribución  de  estos  países.  Estados
Unidos y la India también destacaron con 331 y 292 autores
respectivamente,  indicando  su  relevancia  en  el  ámbito
mundial. La presencia de España, Irán, Polonia, Turquía y
Portugal, aunque con cifras menores, demostró una amplia
colaboración  internacional  en  la  investigación.  La
predominancia de ciertos países podría estar relacionada con
políticas  de  fomento  a  la  investigación  y  el  interés  en
aplicaciones prácticas en la industria alimentaria.

La Figura 1c presentó un gráfico de barras que ilustró las
revistas  más  relevantes.  Se  observó  que  “Foods”  fue  la
revista con el mayor número de publicaciones,  alcanzando
un total de 55 artículos científicos, lo cual indicó su papel
destacado  en  la  divulgación  de  investigaciones  en  este
campo.  Le  siguieron  “Industrial  Crops  and  Products”,
“Journal of Agricultural and Food Chemistry”, y “Journal of
Food  Processing  and  Preservation”,  cada  una  con  31
artículos científicos, lo que evidenció un interés compartido
en la temática. “Food Chemistry” también se destacó con 30
publicaciones, confirmando su relevancia en el ámbito de la
química  de  los  alimentos.  Otras  fuentes  importantes
incluyeron  “Journal  of  the  Science  of  Food  and
Agriculture”,  “Scientia  Horticulturae”,  “Journal  of  Food
Science”, “Frontiers in Plant Science” y “Molecules”, cuyas
contribuciones  reflejaron  la  diversidad  de  enfoques  en  la
literatura  científica,  desde la  horticultura  hasta la  química
molecular.  Esta  distribución  señaló  la  naturaleza
interdisciplinaria de este campo de investigación.

La Figura 1d muestra un gráfico de barras comparando
las principales revistas científicas en función de su índice h,
el cual es una métrica que busca cuantificar la producción
científica de un investigador considerando tanto el número
de  publicaciones  como el  número  de  citas  que  estas  han
recibido (Hirsch, 2005). Se observó que “Food Chemistry”
tuvo el índice h más alto, con un valor de 25, indicando su
fuerte  influencia  y  relevancia  en  el  campo  de  estudio
analizado.  Le siguieron “Industrial  Crops and Products” y
“Journal  of Agricultural  and Food Chemistry”,  ambas con
un índice h de 22, lo cual sugirió una contribución destacada
y  consistente  en  la  difusión  de  investigaciones  en  este
ámbito.  Las  revistas  “Foods”,  “LWT-Food  Science  and
Technology”  y  “Scientia  Horticulturae”  compartieron  un
índice  h  de  14,  lo  que  mostró  su  alto  impacto  en  la
comunidad  científica.  Por  su  parte,  “Journal  of  Food
Science” presentó el índice h más bajo, con un valor de 10,
reflejando  un  menor  número  de  publicaciones  altamente
citadas. Por lo tanto, esta distribución mostró la importancia
de  estas  revistas  en  la  difusión  del  conocimiento  en  este
campo  de  estudio,  aunque  con  diferentes  niveles  de
influencia.

Por otro lado, el diagrama de árbol de la Figura 1e mostró
la distribución de las categorías de WoS en este campo de
investigación.  La  categoría  dominante  fue  “Food  Science
Technology”, con 497 registros, lo que representó el 43.33%
del  total,  reflejando  el  enfoque  principal  en  la  ciencia  y
tecnología  de  alimentos.  Otras  categorías  notables
incluyeron  “Plant  Sciences”  (15.26%)  y  “Chemistry
Applied”  (11.33%),  lo  que  indicó  la  relevancia  de  la
investigación en ciencias vegetales y aplicaciones químicas
en este campo. Categorías como “Agronomy”, “Agriculture
Multidisciplinary”  y  “Horticulture”  destacaron  por  su
conexión  con  el  uso  de  ingredientes  naturales  en  la
confitería.  Asimismo,  áreas  temáticas  como  “Nutrition
Dietetics”  y “Biochemistry  Molecular  Biology” sugirieron
un  interés  creciente  en  la  incorporación  de  ingredientes
funcionales y el estudio de los efectos bioquímicos de los
CB.  Categorías  con  menor  representación,  como
“Multidisciplinary  Sciences”  y  “Chemistry
Multidisciplinary”,  también  mostraron  la  naturaleza
interdisciplinaria  de  este  campo.  Por  lo  tanto,  aunque  la
mayor parte de la investigación se centró en tecnología de
alimentos,  hubo  una  importante  diversidad  de  enfoques
científicos, lo que refleja la complejidad y amplitud del área
de estudio.

Los resultados destacan la consolidación de este campo
en expansión, ya que el aumento en la producción científica,
la  participación  de  autores  de  múltiples  países  y  la
diversidad de revistas y temas subrayan su relevancia para el
desarrollo  de  productos  alimenticios  más  saludables  e
innovadores.ACEPTADO--A
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Figura 1: Métricas de la investigación sobre el uso de extractos naturales y compuestos bioactivos en productos de confitería en el periodo de tiempo de 2003 a
2023. (a) Producción anual de artículos científicos. (b) Distribución geográfica del número de autores por país. (c) Principales revistas de publicación. (d)

Comparación de la influencia de las revistas científicas según su índice h. (e) Categorías de investigación de Web of Science.

La Tabla  2  presenta  una  lista  de  los  10  artículos  más
citados  en  el  campo  de  investigación  de  acuerdo  con  la
función  lógica  utilizada,  mostrando  su  impacto  mediante

métricas como el total de citaciones, las citaciones por año y
las citaciones normalizadas (TC Normalizado).  El  artículo
de De Souza V.R., publicado en 2014 en “Food Chemistry”,
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destacó por tener la mayor tasa de citas por año (34.27) y el
TC  normalizado  más  alto  (10.84),  indicando  un  impacto
notable en un periodo relativamente corto. Por otro lado, el
artículo de Apak R. (2006) acumuló el  mayor número  de
citaciones totales (401), aunque su tasa de citaciones por año
(21.11)  fue  menor  en  comparación  con  el  trabajo  de
Lattanzio V. (2009), que obtuvo 24.75 citaciones por año y
un alto TC normalizado (5.71).

Se  observa  que  los  artículos  publicados  en  “Food
Chemistry” tienen una fuerte presencia en esta lista, lo que

resalta  la relevancia  de esta  revista en la diseminación de
investigaciones  sobre  alimentos  funcionales  y  bioactivos.
Además,  artículos  más  antiguos  como  el  de  Serrano  M.
(2005)  y  Yang  J.  (2004)  mantienen  una  alta  cantidad  de
citaciones  totales,  lo  que  sugiere  que  su  relevancia  ha
perdurado a lo largo del  tiempo. En conjunto,  estos datos
reflejan la importancia de las publicaciones en revistas de
alto impacto y la capacidad de algunos estudios para influir
en el campo de manera significativa y sostenida.

Tabla 2: Principales publicaciones y su impacto en la investigación del uso de compuestos bioactivos en alimentos.

Artículo DOI Total de 
Citaciones TC por Año TC 

Normalizado
Apak R., 2006, International Journal of 
Food Sciences and Nutrition

https://doi.org/
10.1080/09637480600798132 401 21.11 3.01

Lattanzio V., 2009, Journal of 
Functional Foods https://doi.org/10.1016/j.jff.2009.01.002 396 24.75 5.71

De Souza V.R., 2014, Food Chemistry https://doi.org/10.1016/
j.foodchem.2014.01.125 377 34.27 10.84

Serrano M., 2005, Journal of 
Agricultural and Food Chemistry https://doi.org/10.1021/jf0479160 350 17.5 3.71

Koeduka T., 2006, Proceedings of the 
National Academy of Sciences of the 
United States of America

https://doi.org/10.1073/
pnas.0603732103 306 16.11 2.3

Reyes L.F., 2007, Food Chemistry https://doi.org/10.1016/
j.foodchem.2006.03.032 287 15.94 3.53

Yang J., 2004, Journal of Agricultural 
and Food Chemistry https://doi.org/10.1021/jf0307144 213 10.14 2.74

Sanchez E., 2010, Applied and 
Environmental Microbiology https://doi.org/10.1128/AEM.03052-09 188 12.53 3.59

Vinci R.M., 2012, Food Chemistry https://doi.org/10.1016/
j.foodchem.2011.08.001 187 14.38 4.86

Pinto M.S., 2008, Food Chemistry https://doi.org/10.1016/
j.foodchem.2007.10.038 183 10.76 3.11

La Tabla 3 muestra un resumen comparativo de los 10
artículos  más  citados  en  la  investigación  sobre  CB  y
antioxidantes en alimentos. Aunque los artículos no abordan
directamente aplicaciones en la confitería, sus hallazgos se
relacionan  con  este  campo  de  estudio,  ya  que  la
incorporación  de  extractos  naturales  y  CB,  como
antioxidantes y fenoles, puede mejorar la calidad nutricional
y funcional de los productos de confitería, así como su perfil
sensorial.

Los artículos de la Tabla 3 aborda diversos temas, desde
la  evaluación  de  métodos  para  medir  la  capacidad
antioxidante  (Apak  et  al.,  2006),  hasta  la  exploración  del
potencial  de  subproductos  vegetales  para  aplicaciones
funcionales  (Lattanzio  et  al.,  2009; Medeiros Vinci  et  al.,
2012).  La  mayoría  de  los  estudios  mostraron  un  enfoque
hacia  la  optimización  de  propiedades  funcionales  y
nutricionales de alimentos, subrayando la importancia de los
compuestos fenólicos, flavonoides y otros antioxidantes en

la mejora de la salud y la prevención de enfermedades. Otros
estudios  demostraron  la  relevancia  de  considerar  factores
como  la  zona  de  cultivo  o  la  etapa  de  maduración  para
maximizar los beneficios nutricionales de frutas y hortalizas
(De Souza et al., 2014; Serrano et al., 2005). Asimismo, la
investigación sobre compuestos específicos, como eugenol,
aportó información valiosa sobre las vías biosintéticas y su
posible aplicación en la industria (Koeduka et al., 2006).

Por lo tanto, estos artículos muestran un interés creciente
por mejorar la calidad y seguridad de los alimentos mediante
el  uso  de  compuestos  naturales,  a  pesar  de  que  existen
desafíos  en  su  implementación  a  escala  industrial,
especialmente  en  lo  que  respecta  a  la  consistencia  de  las
materias primas, la estabilidad de los CB y el mantenimiento
de las propiedades sensoriales de los productos, reflejando la
importancia de la investigación continua y multidisciplinaria
en el desarrollo de alimentos funcionales y seguros.
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Tabla 3: Resumen comparativo de los artículos más citados sobre compuestos bioactivos y antioxidantes en alimentos.

Artículo Tema principal Resultados Referencias
The cupric ion reducing 
antioxidant capacity and 
polyphenolic content of some 
herbal teas

Evaluación de 
métodos para medir la
capacidad 
antioxidante.

El método de capacidad antioxidante reductora del ión 
cúprico (CUPRAC) mostró una mayor correlación con el 
contenido de polifenoles totales que ABTS, siendo más 
confiable para diversos tipos de antioxidantes.

(Apak et al., 
2006)

Globe artichoke: A functional 
food and source of 
nutraceutical ingredients

Potencial del 
alcachofa en 
alimentos funcionales.

Los extractos de alcachofa tienen un alto contenido 
fenólico, que puede potenciarse mediante procesos 
industriales como el escaldado.

(Lattanzio et 
al., 2009)

Determination of the bioactive
compounds, antioxidant 
activity and chemical 
composition of Brazilian 
blackberry, red raspberry, 
strawberry, blueberry and 
sweet cherry fruits

Compuestos 
bioactivos en bayas y 
cerezas de Brasil.

Las frutas brasileñas mostraron una composición 
consistente con la literatura, con mayores niveles de hierro 
y de ácido ascórbico comparados con frutas de zonas 
templadas.

(De Souza et 
al., 2014)

Chemical Constituents and 
Antioxidant Activity of Sweet 
Cherry at Different Ripening 
Stages

Maduración de 
cerezas y sus 
propiedades 
antioxidantes.

La actividad antioxidante y los compuestos fenólicos 
aumentan significativamente en las etapas finales de 
maduración, especialmente en el peso y color de la fruta.

(Serrano et 
al., 2005)

Eugenol and isoeugenol, 
characteristic aromatic 
constituents of spices, are 
biosynthesized via reduction 
of a coniferyl alcohol ester

Biosíntesis de eugenol
e isoeugenol en 
plantas.

Se identificaron las enzimas EGS1 e IGS1 responsables de 
la síntesis de eugenol e isoeugenol, respectivamente, lo 
cual fue confirmado mediante cromatografía de gases 
acoplada a espectrometría de masas (GC-MS).

(Koeduka et 
al., 2006)

The increase in antioxidant 
capacity after wounding 
depends on the type of fruit or
vegetable tissue

Respuesta 
antioxidante en 
productos frescos 
cortados.

El estrés por corte activa la ruta del fenilpropanoide, 
incrementando los compuestos fenólicos solubles y la 
capacidad antioxidante.

(Fernando 
Reyes et al., 
2007)

Varietal Differences in 
Phenolic Content and 
Antioxidant and 
Antiproliferative Activities of 
Onions

Actividad 
antiproliferativa de 
variedades de cebolla.

Las cebollas con mayores contenidos fenólicos y 
flavonoides presentaron una mayor actividad 
antiproliferativa contra células cancerígenas.

(Yang et al., 
2004)

Extracts of Edible and 
Medicinal Plants Damage 
Membranes of Vibrio 
cholerae

Actividad 
antimicrobiana de 
extractos de plantas 
comestibles y 
medicinales.

Los extractos de plantas, especialmente albahaca y nopal, 
mostraron actividad antimicrobiana significativa, alterando
la membrana y el pH intracelular de las bacterias Vibrio 
cholerae.

(Sánchez et 
al., 2010)

Acrylamide formation in fried 
potato products – Present and
future, a critical review on 
mitigation strategies

Mitigación de la 
formación de 
acrilamida en 
productos de papa 
frita.

Se identificaron estrategias prometedoras para reducir la 
acrilamida, pero su implementación presenta desafíos 
debido a la variabilidad de materias primas y condiciones 
de procesamiento.

(Medeiros 
Vinci et al., 
2012)

Bioactive compounds and 
quantification of total ellagic 
acid in strawberries 
(Fragaria x ananassa Duch.)

Compuestos 
bioactivos en fresas 
cultivadas en Brasil.

Las fresas brasileñas son buenas fuentes de vitamina C y 
polifenoles, con variaciones en el contenido de ácido 
elágico según los métodos de extracción.

(Da Silva 
Pinto et al., 
2008)

3.2. Análisis de las palabras clave de los autores

La  Figura  2  presenta  una  representación  gráfica  del
análisis de las palabras clave utilizadas por los autores. La
Figura  2a  muestra  una  nube  de  palabras  basada  en  la
frecuencia de los términos más comunes en la investigación
sobre el uso de extractos naturales y de CB en productos de
confitería, resaltando los temas centrales. Los términos más

frecuentes  en  el  campo  de  investigación  incluyen  (con  el
número  de  ocurrencias  entre  paréntesis),  “phenolic-
compounds” (170), “antioxidant activity” (162) y “quality”
(126),  lo  que  refleja  un  enfoque  en  el  estudio  de  los
compuestos  fenólicos  y  la  capacidad  antioxidante  en  los
alimentos.  Después,  la  presencia  de  términos  como
“antioxidant” (95) y “chemical-composition” (79) subraya la
importancia  de caracterizar  los  ingredientes  naturales  para
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asegurar  su  funcionalidad  y  valor  nutritivo.  El  término
“essential oil” (79) también destaca el interés en el uso de
aceites  esenciales  por  sus  beneficios  sensoriales  y  para  la
salud,  mientras  que  “bioactive  compounds”  (78)  y
“polyphenols” (64) indican el papel central de los CB en el
desarrollo de productos más saludables.

Otros  términos  como  “cultivars”  (57),  “acid”  (57)  y
“fruit” (54) sugieren un enfoque en el origen y la diversidad
de  las  fuentes  naturales  utilizadas,  siendo  necesario  para
optimizar el contenido de compuestos beneficiosos. Además,
la frecuencia de términos relacionados con procesos,  tales
como  “extraction”  (38),  “biosynthesis”  (44)  y
“fermentation”  (26),  señala  el  interés  en  técnicas  que
maximicen  la  obtención  y  la  estabilidad  de  los  CB.
Finalmente, palabras como “stability” (44) y “shelf-life” (27
ocurrencias)  reflejan  la  preocupación  por  mejorar  la
durabilidad y calidad de los productos.

La Figura 2b muestra un mapa temático que clasifica los
términos  según  su  grado  de  desarrollo  (densidad)  y  su
relevancia (centralidad). Los temas se distribuyen en cuatro
cuadrantes:  temas  motores,  temas  básicos,  temas  nicho  y
temas emergentes  o en declive.  En el  cuadrante  de temas
básicos, que combina alta centralidad con baja densidad, se
encuentran  términos  como  “phenolic-compounds”,
“antioxidant  activity”  y  “quality”,  los  cuales  están
conectados  con  otros  temas  pero  aún  requieren  mayor
desarrollo.  Indican  que  la  investigación  en  compuestos
fenólicos  y  actividad  antioxidante  es  importante  para
mejorar la calidad de los productos de confitería y que se
trata de un área en crecimiento con un enfoque práctico.

El cuadrante de temas nicho, con alta densidad, pero baja
centralidad, incluye los términos “polyphenols”, “stability” y
“food”, los  cuales, son temas altamente especializados y se
desarrollan de forma independiente, lo que sugiere que son
áreas  con  conocimientos  avanzados,  pero  que  no  están
fuertemente integradas  con el  resto de la investigación en
confitería.  Sin embargo,  su desarrollo  puede ser  relevante
para  aplicaciones  específicas,  como  la  mejora  de  la
estabilidad de los productos de confitería que contengan CB,
tales como polifenoles.

En  el  centro  del  mapa  temático,  se  encuentran  los
términos  “growth”  y  “chemical-composition”,  que  no  se
destacan en densidad ni en centralidad, lo que indica que son
temas  poco  desarrollados  y  con  baja  conectividad.  Esto
podría representar una oportunidad para integrar mejor estos
temas con el  campo de  la  confitería,  explorando cómo la
composición química y el crecimiento en la exploración de
fuentes  naturales  pueden  afectar  las  propiedades  de  los
dulces.

La ausencia de temas en el cuadrante de temas motores
sugiere que, aunque hay áreas básicas bien establecidas, aún
no  existen  temas  con  alta  relevancia  y  desarrollo  que
impulsen  de  manera  significativa  este  campo  de
investigación,  lo  cual  presenta  una  oportunidad  para
fortalecer  la  investigación  integrando  temas  básicos  con
desarrollos emergentes, especialmente en la optimización de
formulaciones funcionales.

La  Figura  2c  muestra  un  mapa  temático  de  red,  los
términos  están  organizados  en  tres  clústeres  principales,

cada  uno  con  un  color  distinto,  lo  cual  refleja  diferentes
enfoques de investigación en esta área del conocimiento.

El  Clúster  1,  en  color  rojo,  se  llama  “polyphenols”  y
abarca  temas  relacionados  como  “stability”,  “food”,
“fermentation” y “physicochemical properties”. Este grupo
aborda principalmente  la estabilización  de los  compuestos
polifenólicos  en  productos  alimentarios,  su  impacto  en  la
salud y el uso de técnicas de fermentación para mejorar la
estabilidad y el contenido de CB. El alto valor de centralidad
entre términos como “polyphenols” (497.09 de betweenness
centrality)  y  "stability"  (469.84  de  centralidad  de
intermediación) indica la importancia de estos temas en la
formulación y estabilización de productos de confitería,  lo
cual se requiere para mejorar la funcionalidad y la vida útil
de los dulces que contengan polifenoles.

El Clúster 2,  en  color  azul,  denominado “l.” y engloba
temas  como  “growth”,  “chemical-composition”,  “essential
oil” y “sweet basil”. Estos términos están relacionados con
la  investigación  sobre  la  caracterización  de  ingredientes
naturales y su integración en la confitería. La alta densidad
en términos como “essential oil” (359.63 de centralidad de
intermediación)  y  “chemical-composition”  (388.91  de
centralidad de intermediación) sugiere un enfoque en el uso
de aceites esenciales para aportar beneficios antioxidantes y
mejorar  las  características  sensoriales  de los  productos  de
confitería.  Además,  términos  como  “yield”  y
“accumulation”  indican  el  interés  en  la  eficiencia  de  la
obtención y el procesamiento de estos ingredientes.

El  Clúster  3,  en  color  verde,  se  denomina  “phenolic-
compounds”  y  abarca  términos,  tales  como,  “antioxidant
activity”,  “quality”  y  “bioactive  compounds”.  La  alta
centralidad y frecuencia de “phenolic-compounds” (566.77
de  centralidad  de  intermediación  y  170  ocurrencias)  y
“antioxidant  activity”  (595.12  de  centralidad  de
intermediación y 162 ocurrencias) destacan la relevancia de
la  investigación  sobre  la  actividad  antioxidante  de  los
compuestos fenólicos y su impacto positivo en la calidad del
producto  final.  La  conexión  con  términos  como “quality”
(583.41  de  centralidad  de  intermediación)  indica  la
importancia de mantener altos estándares  de calidad en la
producción  de  confitería  que  incorpora  ingredientes
funcionales.

De  acuerdo  con  los  resultados,  la  relación  que  tienen
estos términos con el rubro de la confitería es diversa. El uso
de  compuestos  fenólicos  y  antioxidantes  naturales  en  la
formulación de dulces puede ayudar a mejorar la calidad y
estabilidad  de  los  productos,  prolongando  su  vida  útil  y
manteniendo sus propiedades sensoriales. La incorporación
de aceites esenciales permitiría mejorar el sabor a la vez de
que  funcionarían  como  agentes  conservantes  naturales.
Además, el desarrollo de procesos como la fermentación y la
optimización  de  la  extracción  de  CB puede  potenciar  las
propiedades  funcionales  de  los  dulces,  creando  productos
innovadores  y  palatables  que  también  aportan  beneficios
para la salud, como la reducción del  estrés oxidativo o la
mejora de la salud cardiovascular. La selección de diferentes
cultivares  y  fuentes  vegetales  diversifica  las  opciones  de
ingredientes  y  contribuye  a  la  creación  de  confitería
funcional adaptada a las demandas actuales del mercado.
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Figura 2: Análisis temático de la investigación basado en las palabras claves de los autores, acerca del uso de compuestos bioactivos y extractos naturales en
productos de confitería. (a) Nube de palabras con los términos más recurrentes en la literatura. (b) Mapa temático en el que se clasifican los términos según su
centralidad y densidad, mostrando temas básicos, motores, emergentes y de nicho en el campo de investigación. (c) Mapa de red de las conexiones entre los

términos, organizados en tres clústeres principales: “polyphenols” (rojo), “l.” (azul) y “phenolic-compounds” (verde), representando enfoques específicos en la
investigación.

3.3. Análisis factorial

La  Figura  3  es  un  mapa  de  estructura  conceptual
generado  mediante  análisis  de  correspondencias  múltiples
(MCA) y muestra la distribución de términos relacionados
con este campo de investigación relacionado con el uso de
CB y de extractos naturales en productos de confitería. La
gráfica  utiliza  las  dimensiones  1  y  2,  que  explican  la
variabilidad  de  los  datos  para  agrupar  conceptos  en  un
espacio bidimensional.

Los términos cercanos entre sí indican asociaciones más
fuertes  dentro  del  conjunto  de  datos,  lo  cual  sugiere
relaciones  o  coocurrencias  frecuentes  en  los  estudios
analizados.  Por  ejemplo,  palabras  como
“antioxidant.activity”,  “polyphenols”  y
“phenolic.compounds”  aparecen  agrupadas,  destacando  su
relevancia conjunta en la investigación sobre antioxidantes

en  alimentos.  La  proximidad  de  “shelf life”,  “storage”  y
“color” en la parte superior derecha sugiere la importancia
de  estos  factores  en  la  evaluación  de  la  calidad  y
conservación de productos alimentarios.

Por  otro  lado,  términos  ubicados  en  los  cuadrantes
inferiores,  tales  como  “chocolate”,  “flavonoids”  y
“fermentation”, sugieren aplicaciones específicas o enfoques
particulares  dentro del campo.  La dispersión de conceptos
relacionados  con  “sweet  basil”,  “essential  oils”  y
“biosynthesis”  en  la  parte  izquierda  refleja  áreas  de
investigación  que,  aunque  conectadas  con  los  temas
principales,  tienen  particularidades  o  enfoques
metodológicos distintos.

Este análisis permitió identificar temas estratégicos en la
literatura  y  subtemas  emergentes,  proporcionando  una
comprensión general  de las relaciones  entre los conceptos
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investigados  y  las  áreas  con  potencial  para  futuras exploraciones.

Figura 3: Mapa de estructura conceptual de la investigación sobre el uso de compuestos bioactivos y de extractos naturales en productos de confitería.

4. Retos y oportunidades en el campo de investigación

4.1. Estabilidad de los compuestos bioactivos

La  estabilidad  de  los  CB  en  productos  de  confitería
enfrenta múltiples desafíos debido a su susceptibilidad a la
degradación y a la pérdida de bioactividad. Por ejemplo, los
polifenoles y los flavonoides, son ejemplos comunes de CB
propensos a la degradación, ya que son sensibles al calor, a
la  luz  y  al  oxígeno.  Sin  embargo,  bajo  condiciones
adecuadas,  es posible preservar su estabilidad. Un ejemplo
es  la  incorporación  de  extractos  de  aronia,  que  permitió
mantener  altos  niveles  de  CB en  productos  de  confitería
durante 50 días (Ghendov-Mosanu et al., 2022).

Las  propiedades  fisicoquímicas,  como  la  actividad  de
agua  y  el  uso  de  hidrocoloides,  también  juegan  un  papel
determinante en la estabilidad y en la vida útil de caramelos
de  goma.  Menores  valores  de  actividad  de  agua y  el  uso
adecuado de hidrocoloides mejoran la estabilidad de los CB
incorporados  (Vojvodić  Cebin  et  al.,  2024).  Además,  la
formulación  de  los  productos  de  confitería  influye  en  la
retención de CB, como en el caso de extractos de hierbas
medicinales y probióticos en productos sin gluten, donde la

estabilidad de los compuestos es una preocupación constante
(Pronina et al., 2024).

La interacción entre los CB y otros ingredientes, como el
azúcar  o  las  grasas,  puede  afectar  su  estabilidad.  Por
ejemplo,  el  extracto  de  ácido  glicirrínico  del  regaliz  es
sensible  a  estas  interacciones  y,  en  altas  concentraciones,
podría  tener  efectos  adversos  en  la  salud  (Ming  &  Yin,
2013; Pietri  et al., 2010).  Los factores ambientales, como
altas  temperaturas  y  humedad,  también  aceleran  la
inestabilidad de los CB, lo que afecta la calidad del producto
(Obasa et al., 2024).

Para  abordar  estos  problemas,  técnicas  como  la
microencapsulación  han  sido  propuestas,  lo  que  permite
conservar  las propiedades sensoriales  y funcionales  de los
CB en la confitería (Klinjapo & Krasaekoopt, 2018). 

De esta manera, el uso de extractos naturales y de CB en
confitería  sigue  presentando  retos  complejos  relacionados
con el  procesamiento,  el  almacenamiento  y  la  interacción
con  otros  ingredientes,  que  requieren  una  comprensión
profunda para asegurar su estabilidad.

4.2. Interacciones entre ingredientes
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Las interacciones entre los CB y otros ingredientes de la
formulación, en los productos de confitería,  son diversas e
influyen  en  la  calidad  sensorial  y  en  las  propiedades
fisicoquímicas.  La selección  y combinación cuidadosas  de
estos  ingredientes  pueden  conducir  al  desarrollo  de
productos de confitería funcionales que sean atractivos para
los consumidores y que además contribuyan positivamente a
su salud. Por ejemplo, las antocianinas de zanahoria negra
mejoran el color y la capacidad antioxidante en chocolates
(Baycar et al., 2021). De manera similar, la adición de purés
de  frutas,  como  aquellos  de  mango,  enriquece  el  perfil
nutricional  de  los  productos  de  confitería  y  mejora  la
percepción de los atributos sensoriales (Flores-Zavala et al.,
2021).

La textura es otro atributo sensorial que se considera de
gran  importancia  para  la  aceptación  de  un  producto,  la
adición de purés o proteínas vegetales, por ejemplo, pueden
influir  en  la  textura  de  productos  como  malvaviscos  o
similares a estos. Por lo que se resalta la importancia de la
influencia  de  los  extractos  naturales  sobre  los  atributos
sensoriales  de  los  productos  de  confitería  (Pronina  et  al.,
2024).  Otro  ejemplo  es  el  uso  de  alginato  y  proteínas
vegetales en dulces, que han probado mejorar la experiencia
sensorial  y  la  bioaccesibilidad  de  los  compuestos
adicionados  (Šeremet  et  al.,  2022).  La  elección  de
edulcorantes  no  calóricos,  también  influye  en  las
propiedades reológicas, fisicoquímicas y sensoriales de los
productos de confitería (Andreone et al., 2022, 2024).

4.3.  Retos en la formulación sensorialmente aceptable

Debido  a  la  naturaleza  de  los  mismos,  los  extractos
naturales  tienen  el  potencial  de  alterar  los  sabores  en  los
productos en los que son incorporados, como ocurre con la
harina  de  algarrobo,  que  puede  afectar  negativamente  las
propiedades  sensoriales  (Boruk  et  al.,  2023).   Algunos
compuestos  volátiles,  por  otro  lado,  pueden  mejorar  la
percepción de dulzor sin depender del azúcar, lo que sugiere
que  una  combinación  adecuada  de  extractos  podría  ser
atractiva  para  los  consumidores  (Nothnagel  et  al.,  2023;
Tieman  et al., 2012). El color, otro atributo clave, también
se ve influenciado por los extractos naturales, y si no cumple
con  las  expectativas,  puede  reducir  la  aceptabilidad  del
producto (Leksrisompong et al., 2012).

En  cuanto  al  aroma,  el  uso  de  ingredientes  como  el
azafrán  puede  mejorar  el  perfil  aromático  y  la  calidad
general del producto (Sheibani et al., 2019). Por lo tanto, la
integración  de  extractos  naturales  a  las  formulaciones  de
estos productos,  se debe hacer  desde la perspectiva de las
preferencias del consumidor y las interacciones sensoriales
(Rizzo et al., 2020; Wardy et al., 2018).

4.4. Barreras tecnológicas en la incorporación de ingredientes 
naturales

La incorporación  de CB en confitería  enfrenta  barreras
tecnológicas,  como  las  técnicas  de  extracción  y  la
estabilidad de estos  compuestos  durante el  procesamiento.
Métodos  como  la  extracción  asistida  por  ultrasonido
mejoran la eficiencia sin comprometer la integridad de los
CB (Contreras & Castro, 2020; Martins  et al., 2022). Este

proceso  utiliza  ondas  sonoras  que  generan  burbujas  de
cavitación  en  el  solvente,  produce  mejoras  en  la
transferencia de masa y eficiencia de extracción, facilitando
la  incorporación  de  estos  CB  a  alimentos  como  los
productos de confitería (Contreras & Castro, 2020; Martins
et al., 2022).

La  extracción  supercrítica  de  fluidos,  con  dióxido  de
carbono supercrítico  como solvente,  permite  la  extracción
selectiva de CB, con un menor impacto ambiental y mejora
la dispersión de los compuestos en las formulaciones (Bürck
et  al.,  2024; Quintana  et  al.,  2020).  Sin embargo,  los CB
suelen  presentar  baja  solubilidad,  estabilidad  y
vulnerabilidad a factores ambientales, lo que puede generar
sabores no deseados y reducir su biodisponibilidad  (Sun et
al., 2022; Thakur & Borah, 2021). 

Para abordar estos problemas, se utilizan técnicas como la
microencapsulación  y  la  nanoencapsulación,  que  también
pueden enmascarar sabores no deseados y extender la vida
útil del producto (Martins  et al., 2022; Rossi  et al., 2021).
Además, el uso de envolturas comestibles ofrece beneficios
adicionales  (Pedreiro  et  al.,  2021;  Quirós-Sauceda  et  al.,
2014).

4.5. Regulación y percepción del consumidor

Otro  desafío  que  se  enfrenta  al  formular  productos  de
confitería con ingredientes naturales, son los requerimientos
para  etiquetarlos,  a  la  par  de  las  consideraciones  de
seguridad. El asesoramiento del uso de extractos naturales
con las regulaciones de cada país,  es una constante.  Estas
regulaciones varían en cada país.  En Europa la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sus siglas en
Inglés), ha establecido que el uso de productos innovadores,
incluyendo  aquellos  de  origen  natural,  requieren  de
evaluaciones  de  seguridad  rigurosas  antes  de  poder  ser
comercializados  (Turck  et  al.,  2017).  Aunque  estas
regulaciones  pueden  alentar  el  proceso  de  innovación,
cumplirlas  asegura  un  producto  de  alta  calidad  cuyos
estándares se alinean con los aquellos de los consumidores
consientes.

La  tendencia  hacia  la  “etiqueta  limpia”  favorece
productos  con  menos  aditivos,  como  aquellos  con  frutas
naturales,  que son mejor  aceptados  que los que contienen
colorantes  y  saborizantes  artificiales  (De  Avelar  et  al.,
2019). Los consumidores asocian ingredientes naturales con
seguridad y beneficios para la salud, lo que ha impulsado
cambios en las formulaciones y mejorado la percepción del
producto (De Silva et al., 2021; Molin et al., 2019).

4.6. Oportunidades para la innovación

La principal  área  de  innovación  para  los  productos  de
confitería  ha  sido  la  reducción  de  la  sacarosa  en  estos
productos, sustituyéndola por polioles (González-Otamendi
et al., 2024). Tal es el caso de la implementación de maltitol,
que ha probado mantener propiedades texturales aceptables
en geles de confitería a la vez que se reduce el contenido
calórico  (Dai  et  al.,  2024).  Se  han  explorado  otras
alternativas como el uso de pectina de bajo metoxilo junto
con jugos de fruta tratados con radiación ultravioleta C (UV-
C), demostrando que se pueden crear productos reducidos en
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azúcar  y  que  aun  así,  mantengan  la  calidad  sensorial
(Andreone et al., 2022).

El mercado de los productos libres de gluten también ha
experimentado  un  amplio  crecimiento,  al  incluir  agentes
texturizantes  naturales  de  origen  vegetal,  provenientes  de
leguminosas, los cuales pueden sustituir a ingredientes que
naturalmente  contienen  gluten  (Bordunova  et  al.,  2023;
Reznichenko & Miroshina, 2024), y que mejoran la calidad
nutricional, haciéndolos más apetecibles para consumidores
conscientes de la salud (Omaraliyeva et al., 2022).

Además,  el  veganismo  ha  impulsado  el  uso  de
hidrocoloides vegetales en productos como gomitas (Tarahi
et al., 2023). La incorporación de compuestos bioactivos y
fibras dietarias mejora el valor nutricional y la aceptación de
los  alimentos  funcionales  (Dai  et  al.,  2024;  Tarahi  et  al.,
2023).

4.7. Nuevas tendencias y tecnologías emergentes

Los  edulcorantes  naturales,  como  los  glucósidos  de
esteviol  provenientes  de  Stevia  rebaudiana,  han  ganado
popularidad  debido  a  su  alta  capacidad  edulcorante,  que
puede llegar a ser 300 veces más que la sacarosa mientras se
mantienen bajos en calorías (Watanabe et al., 2023).

Tradicionalmente,  la  extracción  de  CB  se  basaba  en
métodos  convencionales  con  bajos  rendimientos.  Sin
embargo,  innovaciones  como  la  extracción  asistida  por
ultrasonido  (UAE),  la  extracción  asistida  por  microondas
(MAE)  y  la  extracción  supercrítica  de  fluidos  han
transformado la industria (Alsaud & Farid, 2020; Ballistreri
et al., 2024; Martins et al., 2023). Estas tecnologías ofrecen
mayor eficiencia, tiempos de extracción reducidos y menor
consumo  energético,  alineándose  con  objetivos  de
sustentabilidad (Ballistreri et al., 2024; Martins et al., 2023).

La  optimización  de  parámetros  de  extracción,  como la
temperatura y elección de solvente ha permitido maximizar
el  proceso  de  recuperación  de  CB  (Reche  et  al.,  2021).
Estudios  muestran  que  un  aumento  en  temperatura  y
agitación mejora los resultados de extracción,  como se ha
observado en compuestos antioxidantes de café y yerba mate
(Vimercati et al., 2022).

4.8. Potencial para la salud y funcionalidad

La  adición  de  polifenoles,  vitaminas  y  minerales  de
extractos naturales puede mejorar el valor nutricional de los
productos  de  confitería  (Pronina  et  al.,  2024).  La
reformulación de productos tradicionales, como el chocolate,
con ingredientes funcionales como extractos de té, también
ha demostrado aumentar su valor biológico, alineándose con
la tendencia hacia productos que ofrecen beneficios para la
salud (Godočiková, 2019). 

En el  caso del  chocolate,  particularmente  el  oscuro,  es
uno de los ejemplos principales de como los productos de

confitería  pueden  ser  enriquecidos  para  que  tengan
beneficios a la salud. Los CB encontrados en el cacao, como
los  flavonoides,  se  han  relacionado  con  propiedades
antioxidantes,  las  cuales  benefician  al  tratamiento  de  las
enfermedades cardiovasculares (Praseptiangga et al., 2021).
De manera similar, la adición de especias como el jengibre o
anís en el chocolate, agrega propiedades antimicrobianas y
antioxidantes además de mejorar su sabor (Aroyeun  et al.,
2020).

Otra perspectiva innovadora incluye el uso de colorantes
naturales de frutas como el açai y la pitaya roja, que mejoran
el  aspecto  sensorial  y  contribuyen  con  fitoquímicos
beneficiosos (Da Silva et al., 2016).

4.9. Sustentabilidad y economía circular

Los  residuos  y  los  subproductos  de  los  procesos
agroalimentarios,  como  las  cáscaras  de  los  productos
vegetales o de semillas, suelen ser ricos en CB, incluyendo
fenoles,  carotenoides  o  fibras  dietarias.  Las  propiedades
benéficas  como  las  antioxidantes,  antiinflamatorias  y
antimicrobianas, hacen que sean ingredientes valiosos para
los  alimentos  funcionales  o  nutracéuticos  (Osorio  et  al.,
2021; Rațu et al., 2023; Sagar et al., 2018). Por ejemplo, las
cáscaras  de  cítricos  y  otros  residuos  vegetales  han  sido
identificadas como fuentes importantes de antioxidantes que
pueden ser incorporadas a diversos productos de confitería
(Panzella et al., 2020).

De esta manera, la integración de subproductos de estas
industrias  contribuye  a  nuevas  vías  de  desarrollo  de
productos  innovadores  a  la  vez  que  contribuye  a  la
sustentabilidad, que además de los beneficios, puede llevar a
la creación de sabores y texturas únicos, creando un mercado
competitivo (Zarzycki et al., 2024).

Finalmente,  la  Tabla  4  presenta  un  resumen  de  los
principales  retos  y  oportunidades  en  la  incorporación  de
extractos  naturales  y  CB en  productos  de  confitería.  Los
desafíos se centran en aspectos como la estabilidad de los
CB,  la  compatibilidad  con  las  matrices  alimentarias  y  la
optimización de los procesos de extracción y formulación. A
pesar  de  estos  obstáculos,  existen  grandes  oportunidades
para innovar en el desarrollo de productos funcionales, que
satisfagan  las  demandas  de los  consumidores  en  cuanto a
sabor  y  calidad,  además  de  que  ofrezcan  beneficios
adicionales  para  la  salud,  como  efectos  antioxidantes  o
antiinflamatorios. La diversificación de fuentes naturales, la
investigación  en  nuevos  métodos  de  conservación  y  la
personalización  de  productos  según  las  tendencias  del
mercado,  representan  áreas  con  un  gran  potencial  de
crecimiento.  Por  lo  tanto,  la  integración  de  ingredientes
naturales y CB en la confitería puede transformar este sector
al  ofrecer  dulces  más saludables  y funcionales,  siempre y
cuando  se  superen  los  retos  tecnológicos  y  científicos
asociados.

Tabla 4: Resumen de los retos y oportunidades en la incorporación de extractos naturales y compuestos bioactivos en productos de confitería.

Categoría Retos identificados Oportunidades

Estabilidad de compuestos 
bioactivos

Susceptibilidad a la degradación por calor, 
luz y oxígeno, lo cual afecta la bioactividad
y propiedades sensoriales.

Uso de técnicas como la microencapsulación 
para proteger y prolongar la estabilidad de los 
compuestos activos.

Interacciones entre ingredientes Las interacciones entre compuestos Mejorar las formulaciones optimizando la 
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bioactivos y otros ingredientes pueden 
afectar el color, la textura y la estabilidad 
del producto.

combinación de ingredientes para potenciar la 
estabilidad y calidad sensorial.

Formulación sensorialmente 
aceptable

Dificultades en mantener propiedades 
sensoriales deseadas, ya que los extractos 
naturales pueden alterar el sabor y color.

Uso de extractos volátiles y naturales para 
mejorar el perfil sensorial sin recurrir a 
aditivos artificiales.

Barreras tecnológicas
Limitaciones en técnicas de extracción 
convencionales y estabilidad de 
compuestos durante el procesamiento.

Implementación de tecnologías emergentes, 
como la extracción asistida por ultrasonido y la
extracción supercrítica.

Regulación y percepción del 
consumidor

Cumplir con los estándares regulatorios y 
satisfacer la demanda de productos con 
“etiqueta limpia”.

Adaptación a tendencias de mercado 
ofreciendo productos sin aditivos artificiales, 
mejorando la transparencia.

Innovación y sustentabilidad
Aprovechar subproductos agrícolas para la 
obtención de compuestos bioactivos puede 
ser complejo y costoso.

Fomentar la economía circular al reutilizar 
residuos vegetales para enriquecer la confitería
con ingredientes funcionales.

5. Conclusiones y perspectivas

En la presente investigación se observó que los avances
en  técnicas  de  extracción  han  permitido  una  mejor
incorporación  de  compuestos  bioactivos,  como  los
polifenoles, lo que mejora la calidad nutricional y sensorial
de los productos alimenticios y que podrían aplicarse a los
produtos de confitería.  Sin embargo, se identificaron retos
significativos,  incluyendo  la  estabilidad  de  los  CB  y  la
interacción  compleja  con  otros  ingredientes,  que  pueden
afectar la actividad funcional y propiedades organolépticas.
El  análisis  bibliométrico  mostró  un  crecimiento  en  la
producción  científica  y  un  enfoque  en  temas  como  la
estabilidad y la actividad antioxidante, reflejando un interés
creciente en la incorporación de ingredientes naturales en la
confitería.

De  cara  al  futuro,  la  investigación  debe  abordar  la
optimización de formulaciones que mantengan la estabilidad
y  la  funcionalidad  de  los  CB.  Es  necesario  desarrollar
métodos más precisos para evaluar la actividad antioxidante
y  explorar  nuevas  técnicas  para  la  microencapsulación  y
protección  de  estos  compuestos  durante  el  procesamiento.
La integración de ingredientes funcionales en productos de
confitería  responde  a  las  demandas  del  mercado  por
opciones más saludables y abre nuevas oportunidades para
innovar  en  la  industria,  especialmente  en  el  desarrollo  de
dulces con beneficios adicionales para la salud.

6. Acronimos

CB Compuestos bioactivos
MCA Análisis de correspondencias mútliple
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