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Resumen

Este estudio piloto busca explorar la interaccion entre las métricas cognitivas y emocionales en
respuesta a la visualizacién de empaques de distintos colores de dos productos de alimentos,
siendo leche UHT y galletas, empleando tecnologia de seguimiento ocular y
electroencefalografia (EEG). El objetivo es analizar la concentracion y atencién que los
consumidores le dan al color del empaque y su relacién con la probabilidad de compra por
medio de las dinamicas cognitivas y emocionales que se dan al interactuar con los productos.

Se implementd una metodologia en la cual se incluye el uso de un casco EMOTIV para capturar
sefiales EEG, y tecnologia de seguimiento ocular por medio de un sensor Eye Tracker para
analizar patrones de atencion visual. Al utilizar estas técnicas de procesamiento de sefiales y
de seguimiento ocular es importante realizar la sincronizacion de los equipos; esto asegura la
confianza de los resultados obtenidos.

A lo largo del estudio, se discuten la relevancia y las ventajas de incorporar un analisis
cognitivo-emocional en la visualizacion de los colores del empaque de productos de alimentos.
Los hallazgos anticipan y proporcionan nuevos insights significativos para las empresas de
alimentos y sobre cdmo los consumidores perciben y responden a la variacion de colores en
sus productos. Esto puede generar nuevas estrategias en la presentacion de productos, disefio
de empaqgue y marketing, con el potencial de impulsar las ventas y aumentar la satisfaccion del
cliente. La investigacion también destaca la importancia de la percepcion de los colores de un
producto y cémo los productos comunes como la leche UHT y las galletas tienen respuestas
cognitivas y emocionales, lo que podria ser un avance en la creacion de nuevas estrategias que
aseguren su efectividad.

Palabras clave: Empaque, métricas cognitivas, EMOTIV, Seguimiento ocular



Abstract

This pilot study seeks to explore the interaction between cognitive and emotional metrics in
response to viewing different colored packaging of two food products, being UHT milk and
cookies, using eye tracking and electroencephalography (EEG) technology. The objective is to
analyze the concentration and attention that costumers give to the color of the packaging and
its relationship with the probability of purchase through the cognitive and emotional dynamics
that occur when interacting with the products.

A methodology was implemented that includes the use of an EMOTIV helmet to capture EEG
signals, and eye tracking technology through an Eye tracker sensor to analyze visual attention
patterns. When using these signal processing an eye tracking technique it is important to
synchronize the equipment; This ensures the confidence of the results obtained.

Throughout the study, the relevance and advantages of incorporating a cognitive-emotional
analysis in the visualization of food product packaging colors are discussed. The findings
anticipate and provide significant new insights into food companies and how consumers
perceive and respond to color variation in their products. This can generate new strategies in
product presentation, packaging design and marketing, with the potential to boost sales and
increase costumer satisfaction. The research also highlights the importance of the perception
of colors of a product and how common products such as UHT milk and cookies have cognitive
and emotional responses, which could be an advance in the creation of new strategies ensuring
their effectiveness.

Keywords: Packaging, cognitive metrics, Emotiv, Eye tracking



. INTRODUCCION

En este estudio se busco, analizar la concentracion y atencion que los consumidores
le dan al color del empaque de alimentos de dos productos diferentes, siendo leche UHT y
galletas, a través de un analisis de neurocientifico. Se utilizé un electroencefalograma para
analizar la activacion del cerebro y evaluar la concentracion y atencién de los consumidores y
compararlas con el estudio del seguimiento ocular por medio del Eye Tracking.

Hoy la industria de alimentos ha experimentado un intenso proceso de
diversificacion, esto incluye desde pequefias empresas tradicionales de gestion familiar,
caracterizadas por un uso intensivo de mano de obra, hasta grandes procesos industriales
muy mecanizados, basados en el empleo generalizado de capital. Las mejoras de las
tecnologias de tratamiento y conservacion de los alimentos han atenuado parcialmente la
presion afrontada por los trabajadores debido a la necesidad de procesar con rapidez para
evitar el deterioro de los productos.

Cada vez es méas complicado hacer un empaque Ilamativo y funcional debido a las
innovaciones en materiales, formas y funcionalidades. En consecuencia, las empresas han
adaptado la produccion al empaquetado o viceversa segln las tendencias del mercado,
aungue estén en contra de un tipo de material.

Debido a la variedad en las tendencias surge la necesidad de evaluar el impacto en el
marketing en los empaques de los productos, para ello se utiliza el neuromarketing que
permite estudiar el proceso de compra y el proceso de decisiones de los consumidores o
posibles consumidores monitorizando la conducta de los consumidores y haciendo una
prediccién de los futuros comportamientos, utilizando equipos electroencefalograficos para
analizar la actividad cerebro y equipos de Eye tracking para el seguimiento ocular.

Los avances en neuromarketing son relativamente recientes, gracias al apoyo de
disciplinas como la economia, las neurociencias cognitivas, la psicologia, entre otras, ya que
se ha podido dar respuesta a la necesidad del marketing, por resolver las inquietudes de un
mercado cada vez mas demandante e individualizado.

Los analisis del neuromarketing estan relacionados al uso de sefales
electroencefalograficas y eye tracking en productos alimenticios han ido aumentando ya que
varios estudios en la actualidad utilizan metodologias del seguimiento ocular y el EEG para
analizar las respuestas cognitivas y emocionales de las personas a los productos alimenticios.
Por ejemplo, se ha utilizado el seguimiento ocular para estudiar como los consumidores
visualizan los empaques de los productos alimenticios, y el EEG para investigar las
respuestas emocionales a los alimentos. Sin embargo, no existen investigaciones donde se
utilicen ambos sensores de manera sincronizada para verificar métricas cognitivas y
emocionales de productos de alimentos, por lo que este estudio piloto es un enfoque
innovador.



Il. MARCO TEORICO
Se ha estudiado la percepcion de un alimento sensorial, es decir como las personas
perciben olores y sabores. Sin embargo, el empaque cada vez ha tenido una mayor relevancia.
En el punto de vista de la industria, los empaques han funcionado para proteger, informar,
atraer y satisfacer las necesidades del consumidor. Segun Patricia Romo (2023), menciona que
la fabricacion de los empaques ha crecido en un 25 % para el 2022 y se espera un crecimiento
de un 20 % en el afio 2023.

El empaque de los productos es un elemento clave para la compra de un producto en
algun supermercado debido a que es lo primero que el cliente ve al momento de estar en un
supermercado y este puede facilitar la decisién de una persona para obtener el producto o de
querer comprarlo, por lo cual es importante tener en cuenta el disefio del empaque, para que
ademas de cumplir con la proteccion del alimento sea la forma de atraer a las personas a
comprar el producto.

Segun Andrade et al. EI empaque es una gran oportunidad para desarrollar un producto,
ya que permite tener una buena referencia, desde un comienzo con un empaque con colores,
texturas y calidad para que el consumidor tenga una buena experiencia con el producto,
menciona que el empaque es el que le da a consumidor la orientacion sobre qué es el producto
dando especificaciones sin detenerlo escrito.

A continuacion, se describird la importancia de color, significado del color,
neurociencia, equipos de neurociencia, importancia del empaque, que se relacionan a este
trabajo de graduacion para comprender cuanta atencion, concentracion le dan los consumidores
0 posibles consumidores al empaque de los productos de alimentos.

2.1 El Cerebro

Es la estructura mas compleja responsable de toda actividad mental, desde las acciones
inconscientes como respirar, hasta los pensamientos mas elaborados. El cerebro obtiene la
informacion del medio en el cual se desenvuelve y almacena la informacién en la memoria a
corto, mediano y largo plazo segun la relevancia de la informacion (Braidot, 2018).

El cerebro es el érgano méas importante para aprender la realidad, se encarga del control
de los otros érganos y extremidades, por lo que adquiere toda la informacion mediante el
aprendizaje sensorial mediante los cinco sentidos. A través de esto, las personas interpretan el
mundo de diferentes formas ya que cada sentido es una percepcion distinta y las interacciones
entre ellos generan diferentes respuestas de las personas (Braidot, 2018).

2.1.1Anatomia
El cerebro es el organo central del sistema nervioso esta constituido por el encéfalo,
donde estan los hemisferios cerebrales, el tronco del encéfalo, el cerebelo y la médula espinal,
dentro de unas estructuras 6seas que son el craneo y la columna vertebral. Esta cubierto por las
meninges, de las que existen tres capas (duramadre, aracnoides y piamadre), que protegen al
cerebro y a la médula espinal (Ramaén, 2000).

El cerebro tiene dos hemisferios: el derecho, que esta relacionado a toda la parte
cientifica, y el izquierdo, que es toda la parte artistica. También se encuentra dividido por una
cara interna y una externa. En la cara externa se encuentran dos grandes fisuras llamadas cisura
horizontal, o de Silvio, y una cisura perpendicular o de Rolando. En la cara interna es mas
pequefa y se encuentra en el piso de la fosa craneal anterior. Una tercera fisura, imaginaria,
va desde la prolongacion de la cisura perpendicular interna (cara interna) hasta el borde externo



del hemisferio llamada cisura perpendicular externa. Esta cisura es evidente en los simios, pero
no en el hombre. Estas tres cisuras dividen la cara externa del cerebro en cuatro l6bulos
(Ramon, 2000):

Lébulo frontal: Se ubica en el polo frontal hasta la cisura, representa un tercio de la
corteza cerebral y es mas filogenéticamente mas reciente en el ser humano que en cualquier otra
especie inferior (Ramén, 2000).

Lébulo parietal: Se encuentra por delante la cisura de Rolando, por detrds la cisura
perpendicular externa, por debajo la cisura de Silvio (Ramon, 2000).

El I6bulo temporal: se encuentra entre la cisura de Silvio y la perpendicular externa y
actlla como area principal de convergencia para la sefial proveniente de todas las partes de la
corteza (Ramon, 2000).

El 16bulo Occipital: Se encuentra por detras de la cisura perpendicular externa (Raman,
2000).

2.1.2 Fisiologia
El funcionamiento del cerebro ha sido muy dificil de entender. Desde la nifiez se
desarrolla la funcién ejecutiva con orden y desde el primer afio de vida se logran el control de
los impulsos de madurez cerebral y de motricidad, generando los reflejos y estabilidad en los
procesos cognitivos del cerebro (Yépez, Padilla, y Garcés, 2020).

El cerebro permite llevar a cabo cada faceta en la vida cotidiana. Administra muchas
de las funciones corporales que suceden sin nuestro conocimiento o direccién, como la
respiracion, la circulacion de la sangre y la digestion. Dirige todas las funciones que llevamos
a cabo conscientemente. Podemos hablar, mover, ver, recordar, sentir emociones y tomar
decisiones debido a la mezcla complicada de los procesos quimicos y eléctricos que tienen
lugar en nuestros cerebros (Arias, 2011).

El entendimiento de los procesos cerebrales es muy complicado, sin embargo, estudios
del proceso cerebral han dado grandes aportes a los fundamentos de la neurociencia. Hay
funciones cerebrales que se evidencian a simple vista, pero esto trae a colacién un sin nimero
de cuestionantes sobre si el ser humano tiene dominio cerebral o el cerebro domina al ser
humano. Actualmente, la neurociencia no puede dar una respuesta en cuanto a esto, pero cada
estudio es un aporte importante para lograr entender un poco mas los procesos del cerebro
(Muntané y Moros, 2020).

Lo que se conoce sobre este érgano es que funciona a través de los 16bulos que perciben
los sentidos, obteniendo asi los estimulos que permiten el razonamiento, la memoria,
sensaciones tactiles, entre otras. Para comprender més acerca de esto, se describira a fondo de
cada I6bulo (Ramén, 2000).

El Lobulo Frontal del cerebro es de los 16bulos principales. Al referirse al I6bulo frontal,
se puede afirmar que estd conformado por las estructuras cerebrales de mas expansion,
perfeccionamiento y evolucién del cerebro humano. La mejora que se ha notado en los primates
estd relacionada al logro, el control y la parataxis compleja de cada uno de los procesos
cognitivos y conductuales (Flores y Feggy, 2008). También es el 16bulo encargado del control
del razonamiento, de las emociones del ser humano y la parte del aprendizaje, control del habla
y de movimientos del cuerpo (Ramon, 2000).



El 16bulo Parietal, se divide en dos regiones. Es responsable de las funciones viseo
espaciales y viseo perceptivas, implicando el cortex asociativo parietal principalmente. Se
conoce que este lobulo tiene un rendimiento Optimo en todas las tareas que realice con
competencias (M. Jbdar, 2004). Este I6bulo controla las sensaciones de contacto ya que gracias
a él se sienten el dolor, la temperatura y se escucha el habla del ser humano (Ramén, 2000).

El I6bulo temporal se divide en los giros temporales superior, mediano e inferior que
incurren en paralelo del surco lateral y donde se localiza la corteza auditiva primaria, que es la
responsable de la percepcion consciente del sonido. En ella existe una representacion del
conducto coclear recibiendo impulsos de los nucleos del cuerpo geniculado medial del tdlamo.
Por ello, los 6rganos auditivos estan representados bilateralmente a nivel cortical (Croosman y
Neary, 2020). Este lI6bulo controla la memoria, el sentido del oido y partes del habla en el ser
humano (Ramén, 2000).

El 16bulo occipital es la parte del cerebro que se encuentra en la cisura parietooccipital
donde se alberga en particular la corteza visual. En varias investigaciones se fundamenté que
la corteza calcarina es la que divide la superficie medial del 16bulo occipital en el cineo y la
circunvolucion lingual. A la corteza ubicada en la orilla de la fisura calcarina se le determina
como el sitio de la terminacion de los aferentes visuales. En cuanto al lado derecho, recibe los
impulsos de la mitad derecha de cada retina y la izquierda en sentido contrario (Moscote et al.,
2019).

El cerebro, al ser una estructura que trabaja segun los sentidos, sirve para entender
diferentes procesos del cuerpo y del cerebro. A continuacion, se enlistaran las descripciones de
los procesos del cerebro relacionados a la educacion, como la percepcion, memoria, atencion,
motivacion y aprendizaje en el que intervienen los l6bulos.

o La percepcidn: funciona mediante los sistemas sensoriales, almacenados
segun los estimulos que provoquen en un individuo y son evocados en situaciones
similares a las experiencias adquiridas. Cada persona aprende de manera individual, por
lo que relaciona sus experiencias de la forma en la que intervienen en su entorno y las
personas con las que comparten sus ideas mediante su propio conocimiento y generan
nuevos aprendizajes a partir de ellos (Brockbank, 2002). Las metodologias de
aprendizaje mediadas por la percepcion y las TICs (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién), son los nuevos escenarios para los aprendizajes en innovacion
educativa que han logrado grandes cambios en los procesos de ensefianza - aprendizaje,
notandose en la aprobacion del afio escolar (George, 2020).

o La memoria: se basa en los estimulos que se reciben externamente,
apoyandose en diferentes tipos de experiencias reservadas. Todos los aprendizajes
obtenidos por los diferentes medios y almacenados en el cerebro permiten evocar lo
aprendido cuando se requiera eso junto al comportamiento de un individuo, ademas hay
que considerar que no hay aprendizaje sin memorizacion. Hay que tener en cuenta que
existe la memoria a corto plazo, es una memoria fragil, inmediata con conocimientos
percibidos recientes que es ilimitadamente, mientras que la de largo plazo almacena
mucha informacion por un tiempo indefinido (Jiménez, 2016).

o La atencidn: Una persona obtiene la informacion clara 'y concisa, y estos
aprendizajes hacen que se puedan resolver los problemas de la cotidianidad usando los
conocimientos adquiridos (Feijoo, 2004). La atencion y la memoria son una clave



importante en el proceso de ensefianza — aprendizaje, y la aplicacion de
estrategias metodoldgicas afirman esta clave. Hay que tener en cuenta que la atencion
no es tan solo tener la mirada en uno o varios aspectos y dejar de lado los restantes
(Pardo y Vasconez, 2020).

o El razonamiento: la capacidad hace que el ser humano se distinga de otras
especies, permite usar distintas ideas y generar nuevos conocimientos, en las que es
importante usar herramientas para fortalecer la capacidad de respuesta y el nivel de
raciocinio existente en un ser humano (Alonso, 2001). Se conoce como razonamiento a
la capacidad de resolver problemas, sacar las conclusiones y establecer aprendizajes
auténticos de cada uno de ellos y también se ha evidenciado que hay multiples maneras
de razonar que permiten relacionar a los conocimientos entre ellos. También esta
facultad permite reflexionar sobre las acciones que se realizan ya que para cada una el
cerebro realiza un proceso (Benalcazar, 2020).

o La motivacion: es imprescindible en los seres humanos en el camino de
alcanzar los objetivos propuestos ya que un ser motivado obtiene buenos resultados en
las actividades que se realicen y su bienestar, haciendo que se puedan superar las crisis
(Deci, 2000).

2.2 El color y su clasificacion

El color es subjetivo para cada persona, ya que es una impresion producida en la retina
segin la luminosidad; tambieén es conocido como las ondas de luz reflejadas en alguna
superficie. EI color estd compuesto por tres elementos: el tono, conocido como el nombre del
color; el valor, que indica que tan brillante es; y la saturacion, que habla de la cantidad de grises
que tenga (Moreno, 2020).

El color puede estimular o deprimir, y algunos colores despiertan actitudes activas o
por el contrario pasivas. Los colores favorecen sensaciones térmicas de frio o de calor, y
también se puede tener impresiones de orden o desorden. Se identifica al color con lo masculino
y con lo femenino, con lo natural y con lo artificial, con lo romantico y con lo clasico, con la
popularidad, la exclusividad y con la colectividad. El color es sensacién y emocion. Sus
atributos son apreciados por los artistas, publicistas, disefiadores, decoradores, cientificos,
educadores, politicos y agentes sociales y laborales, etc (Romero, 2020).

El color es una simple atraccion de cualidad estética, pero en la generalidad, provoca
para cada uno sus propias antipatias y simpatias, o también, calma o excitacion, frio o calor, o
una asociacion de ideas. Hay estudios que explican que existe una razén de preferencia que
tiene gran relacién con la personalidad por lo que se dice ningun color carece de significado, ya
que el efecto de cada color se determina bajo un contexto, es decir, por la conexion de
significados en la cual percibimos el color. Este contexto es el criterio para determinar si un
color resulta agradable, correcto o falso y carente de gusto (Santarsiero, 2011).

La filosofia de Wittgenstein intenta definir al color como la propiedad de un punto en
el espacio, refiriéndose a pequefios elementos cromaticos que designan lugares a nuestro campo
visual. En este contexto hay que tener presente que el color no es una propiedad del ojo, sino
una relacion interna con otros en su entorno. Es asi como el color no se forma por el ojo interno,
por lo que no se necesita que produzca imagenes ya que el color existe por percepcion de cada
persona (Wittgenstein, 2003).



Como se observa en la figura 1, Segun Disseny (2019). Los colores se clasifican en 2
grandes grupos, los colores célidos y los colores frios. Los colores frios y los calientes se
denominan asi segun su situacion en el espectro electromagnético. Los de onda larga se
corresponden con los célidos, y los frios son los que proceden de ondas menores. Las
sensaciones que el observador percibe estan relacionadas con su asociacion con elementos que
determinan apreciaciones de tipo térmico. Asi, los amarillos, rojos y los que corresponden a
sus familias recuerdan la idea del sol, calor y fuego; mientras los azules, verdes y muchos
violetas tienen similitudes con la frescura, la profundidad, la humedad, el agua y el hielo. Un
color puede parecer frio o caliente segun la proporcion de otros que lleve en su mezcla y también
segun los que tenga a su alrededor (Disseny, 2019).
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Figura 1.
Gama de colores

Nota: Adaptado de Heller (2013)

2.2.1 El color en la comunicacion

La mayoria de las marcas tienen altas preocupaciones respecto a como Sse ve un
producto, ya que deben asegurar que tenga la capacidad de cautivar, seducir y convencer al
consumidor para ser elegido en las compras diarias. En este caso, el color tiene un papel muy
importante, ya que utilizado de una forma correcta logra tener una comunicacion visual en
cuanto a la funcion de localizacion, identificacion y persuasion del producto frente al
consumidor (Guevara y Sanchez, 2019).

2.2.2 Funcion De Localizacion.

En el supermercado el consumidor tiene que localizar el producto que quiere comprar y
en este proceso se puede hacer uso del color. Debido a que en los supermercados se encuentran
ordenados por color por lo cual se puede encontrar de una forma mas sencilla y que pueda
permanecer en la memoria de la persona (Guevara & Sanchez, 2019).

2.2.3 Funcién De ldentificacion e Informacién.

El empaque debe ser claro sobre su contenido neto, ya que esto es esencial para la
empresa y los consumidores. El color puede acelerar la visualizacion de esta informacion,
permitiendo al consumidor el observar de forma clara y facilitando a los consumidores ver
los beneficios de cada producto (Guevara y Sanchez, 2019).

El producto debe identificarse mediante el empaque, ya que es lo primero que ve el
consumidor al comprar. Cuando un producto tiene un color asignado a una marca en los
empaques, se deben



considerar los colores segun la gama acorde al publico objetivo. El color es unas cosas
que se debe evitar cambiar. Debido a que las personas se acostumbren y asocien a un color
especifico para cada producto como se observa en la figura 2 (Guevara y Sanchez, 2019).

El color y su asociacion conceptual

Limpieza, pureza, higiene, asepsia.

Energia, caloria, proteico.

Seguridad, light, frio, naturalidad,
sabor salado.

Grasa, cremosidad, nifiez, apetitoso,
energético, sabor salado.

Vegetal, natural, light, sabor 4cido
(verde limén), sabor salado.

Calidad, costoso.
Adultez, alcohol, prestigio, costoso.
Nifiez, sabor dulce.

Nifiez, sabor dulce.

Figura 2.
Color y su asociacion conceptual

Nota: Adaptado de Guevara y Sanchez (2019).

2.2.4 Funcion De Seduccion.

El color tiene un papel muy importante en la parte de seduccion del consumidor, ya que
puede causar un fuerte vinculo o atraccién sobre la mirada. EI uso del color en el empaque
como elemento de persuasion debe ser objetivo, considerando el contexto cultural, edad y tipo
de producto a vender. Es importante resaltar que para que funcione la seduccion del color, se
debe tener una investigacion previa mediante distintas metodologias, principalmente de las
preferencias cromaticas en el mercado en el que circule el empaque, debido a que la apreciacion
del color no es universal y puede variar segun las personas (Guevara y Sanchez, 2019).



2.2.5 Significados del color

En 2018, Villegas publico el texto de la Influencia del packaging de un producto de
galletas en la toma de decision de compra del consumidor describe lo siguiente sobre los
significados y simbolos del color: (Villegas, 2018).

. Rojo: Denota calidez, pasion y energia; segun estudios indican que este
color provoca que se acelere el pulso y la presion sanguinea, y cada tonalidad puede
sugerir cosas distintas. Los tonos mas oscuros son relacionados a la elegancia, y los méas
claros son delicados y tiernos (Villegas, 2018).

o Rosa: Color calido, divertido y femenino, que esta siempre asociado con
el romance y el amor. Los tonos rosas son basicos para productos de moda y cosmética
por su connotacién de feminidad (Villegas, 2018).

. Naranja: Simboliza el entusiasmo y accion, con lo juvenil, célido y
efusivo. Atrae a nifios y adolescentes. Estudios comprueban que estimula las emociones
y el apetito, por lo que es mas frecuente utilizarlo en envases de alimentos e incluso
puede connotar que el producto es delicioso (Villegas, 2018).

. Amarillo: Representa alegria, recuerda a las estaciones calidas, simboliza
la luz y las flores en primavera. Esta relacionados muchos estados emocionales tales
como la vitalidad y la alegria, como también al malestar, nausea y enfermedad, como a
su vez también puede aportar frescura a cualquier packaging (Villegas, 2018).

. Marron: Color neutro que se asocia a la naturaleza, a lo antiguo, a lo
rustico como la madera. Es sélido y fiable, representa también la seguridad del hogar.
Es considerado un color positivo, puede a su vez que en algunos casos se asocie con
elementos negativos como el polvo y la suciedad (Villegas, 2018).

o Azul: Representa al poder de la naturaleza, constancia, vitalidad y fuente
de vida por su asociacion con el agua. Es un color frio que también resalta la inteligencia
y el profesionalismo. En un tono més claro se vincula con la calma, juventud y frescura,
y en tonos mas oscuros se le relaciona con la seriedad, confianza y seguridad (Villegas,
2018).

o Verde: Simboliza la naturaleza, la esperanzay el medio ambiente por ser
color de los campos y los bosques. Representa la salud, la vida y nuevos comienzos; da
equilibrio, armonia y estabilidad. Por estas razones se utilizan también en envases de
diversos productos para denotar frescura o respeto al medio ambiente. Cuando la
tonalidad que predomina es el amarillo, se puede decir que es mas soleado y alegre, pero,
si predomina el azul, tiene un carécter tranquilo y sereno (Villegas, 2018).

o Purpura: Color que combina la calidez del color rojo y la frescura del
color azul. Simboliza el misterio, meditacion y pensamiento mistico; en un contexto
positivo connota sabiduria e iluminacion, pero en un contexto negativo es triste,
melancolico y arrogante. Serena la mente y es calmante, considerado uno de los colores
preferidos por los nifios (Villegas, 2018).

o Blanco: Se caracteriza por denotar bondad, pureza, limpieza, sencillez y
espacio. Tiene la facultad de potenciar los demas colores que se utilizan junto con este.
Sin embargo, en oriente el blanco es color de luto, asocidndose a la muerte. Deja mucho
espacio y puede proporcionar exclusividad o dramatismo en un disefio. Existen varios
matices de blanco como el blanco melocoton, el blanco lechoso o el blanco azulado
(Villegas, 2018).

o Negro: Opuesto al blanco, segtn el contexto, puede significar muerte y



luto. Es conservador y serio, sofisticado y elegante. Sugiere exclusividad mas que
cualquier otro color, por lo que se asocia a la gama de productos de lujo. Su combinacion
con el blanco o el amarillo es la mas contrastante y poderosa, por eso se utiliza mucho
en las sefialéticas de peligro o precaucién. El negro funciona bien con casi todos los
colores, excepto los muy oscuros (Villegas, 2018).

2.3  Psicologia del color

Este es un campo de estudio para poder analizar el efecto de los colores en la percepcion
y conducta del ser humano, en muchas disciplinas como arquitectura, disefio, moda, publicidad
arte y, sobre todo, en el dia a dia de las personas (Moreno, 2020). Los colores tienen diferentes
interpretaciones y significados en cada cultura, por lo cual se debe saber que el color influye
en el estado de &nimo. De ahi que la psicologia del color esté en continuo desarrollo y que los
creativos del arte dominen de forma vital este campo. Cuando algunas empresas disefian sus
logos toman en cuenta los colores que emplearan, y cuando decoran una tienda se deben tomar
en cuenta, pues asi lograran que la gente quiera utilizar cierta marca o comprar en ese local. El
cerebro es capaz de asociar y procesar formas y colores en nuestra memoria, asi que es posible
que cuando se observa en las tiendas o en las calles innumerables objetos en tono rosa o rojo
puede que se acerque el dia de San Valentin, ya que esta muy relacionado al concepto del amor
(De la Llave,2018)

Las reacciones emocionales que producen los colores en las personas han demostrado
que cada pasion o afeccion tiene su color y que este tiene gran afecto en la expresion de aquellas
gue no ya que aumenta la alegria, calienta el amor, inflama la rabia y profundiza la tristeza. La
eleccion del color en el consumidor esta basada en factores estaticos y psiquicos, culturales,
sociales y econdmicos. El factor mas importante del color es el psicologico. Es por eso que el
color influye sobre nuestro caracter, espiritu, e incluso en los actos de nuestra vida diaria porque
afecta a nuestro temperamento y en consecuencia a nuestro comportamiento (Santarsiero,
2011).

El color para poder comunicar debe transmitir emociones y sentimientos que en
definitiva puede llegar a decir mucho al consumidor, ya que esto es una parte fundamental del
disefio. Los colores deben tener en cuenta las normas y connotaciones culturales del publico al
que va dirigido el disefio, especialmente si su difusion es internacional. El color no se percibe
de la misma forma en distintas sociedades, asi que se debe considerar metas especificas segln
el sector para aplicar las estrategias de marketing (Heller, 2013; Romero, 2020).

2.4  Coloresy sabores

El color es el elemento méas importante en un producto, siendo lo que mas vemos en un
empaque, pero, ademas, este se relaciona hasta con los alimentos. Por ejemplo, es importante
considerarlo al realizar un disefio 0 empaque para galletas. Los colores también estan asociados
a los sabores, cosa que es importante conocer si se desea hacer un empaque de un producto
alimenticio (Villegas, 2018).

Los colores rojos y naranjas asociados a sabores dulces y energizantes, el amarillo a
sabores acidos, el azul puede inducir a sabores algo amargos, el verde a lo refrescante y fresco,
como también a salado y picante. Los colores brillantes e intensos sugieren bebidas dulces.
Una infusion, en envases transparentes, sugieren que estan frios. El color es muy importante a
la hora de realizar el empaque, y mas aun si es para un rubro alimenticio como el de galletas o
golosinas, dirigido a un publico adolescente o joven; los especialistas deben conocer tanto del
significado de los colores como del contexto en el cual se va a dirigir el producto, ya que el



publico objetivo puede interpretar una cosa muy distinta a la que se espera, ademas podemos
ver que también hay una relacion entre color y sabor que debemos tener en cuenta, junto con
una estrategia para lograr cautivar al consumidor mediante el empaque (Villegas, 2018).

2.5 Neurociencia Cognitiva

La neurociencia es un analisis aplicado para comprender mas a profundidad las
motivaciones de las personas para tomar decisiones. Sin embargo, se sefiala que la neurociencia
es mas una neuro cultura que ofrece mucha informacion sobre el desarrollo y sobre los posibles
problemas que se podrian causar por la comprension y utilizacion de esta ciencia (Lozoya et
al, 2018). Este andlisis es conocido como el conjunto de ciencias que estudia todo lo referente
al sistema nervioso. La integran la neuroanatomia, neuroquimica, neuropsicologia centrada en
el estudio de la estructura cerebral, su anatomia y funcionamiento general del sistema nervioso
(Ilescas Paz, Acosta Gaibor, et.al, 2019).

En esta ciencia muchas veces no se tiene una percepcion consiente de los estimulos, ya
que depende de factores como el estado psicoldgico o de la intensidad del estimulo al momento
de tener la interaccion con un alimento o actividad. Estos aspectos en el ser humano son dificiles
de comprender, pero ya hay equipos que ayudan a entenderlos, como el electroencefalograma,
muy utilizado para conocer en funcion y estructura el cerebro, permitiendo asociar un
comportamiento a la persona en diferentes &mbitos (Lozoya et al, 2018).

La neurociencia es imprescindible, pues conocer el funcionamiento del
comportamiento humano y como aprende el cerebro depende de las experiencias de cada
persona. Los avances en este campo han permitido conocer las partes de cerebro y los procesos
de aprendizaje. Se conoce que es el responsable de los pensamientos, estados de animo y de las
acciones que se toman en el diario vivir (lllescas Paz, Acosta Gaibor, et.al, 2019)

2.5.1 Equipos utilizados en la neurociencia

2.5.1.1 Electroencefalografia.

El Electroencefalograma (EEG) es un equipo que la registra la actividad ritmica
cerebral que se disponen en varios canales que representan las areas de donde se obtuvieron.
Dicho de otra manera, mediante la ayuda de un equipo de electroencefalografia, se obtiene un
registro de la actividad ritmica cerebral y representa a través de ondas que tiene diferentes
propiedades como concentracion, entusiasmo, atencion entre otras. Este presenta oscilaciones
que, finalmente y dadas ciertas caracteristicas predefinidas, son ritmos conjuntos. Su
generacidn obedece a una compleja serie de mecanismos celulares y sinapticos que estan por
fuera del objetivo del presente capitulo. Un registro tipico de EEG consta de varios trazos
dispuestos en lineas horizontales. Por el momento, es suficiente saber que cada una de estas
corresponde a un canal y las oscilaciones por unidad de tiempo (un segundo), a los distintos
ritmos u “ondas cerebrales”. Cada hoja representa una época de aproximadamente 10 segundos.
El conjunto de hojas obtenidas de un mismo sujeto conforma un trazado o registro de EEG que
serd mas “grueso” entre mayor el tiempo total de registro (Morillo, 2005).

El EEG tiene varios canales de registro y como minimo se aceptan ocho canales. Hoy
en dia no se puede establecer un maximo, ya que, con la adquisicion digital y los métodos
actuales de analisis asistido por el computador, es ilimitado el nimero de canales que pudiera
tener un registro de EEG. Sin embargo, en la practica clinica diaria, equipos entre los 8, 16, 32
y hasta 64 canales, son de uso frecuente. Los primeros se adaptan, méas facilmente, a la
presentacion tradicional de registro en copia dura en papel (Morillo, 2005).
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2.5.1.1.1 Aplicaciones.

La electroencefalografia es una herramienta, utilizada para diagnosticar y monitorear
una variedad de trastornos cerebrales. La epilepsia es uno de los mas comunes, donde la EEG
permite identificar actividad de crisis representada por ondas de alta amplitud. Ademas, en
casos de lesiones cerebrales resultantes de tumores o accidentes cerebrovasculares, la EEG
puede revelar ondas mas lentas dependiendo del tamafio y la ubicacion de la lesion (J. H.
Medicine,2023).

La EEG también es instrumental en el diagnostico de otros trastornos que afectan la
actividad cerebral, como la enfermedad de Alzheimer, ciertas psicosis y la narcolepsia.
Asimismo, esta técnica es vital para evaluar el estado de conciencia en pacientes en coma,
permitiendo un monitoreo en tiempo real de la actividad cerebral. En casos de trauma,
intoxicacion por drogas o dafio cerebral, la EEG ayuda a evaluar la actividad eléctrica general
del cerebro, proporcionando informacion valiosa sobre el grado de dafio cerebral (J. H.
Medicine,2023).

La herramienta tiene muchas aplicaciones clinicas, destacando la importancia de la EEG
en la préactica médica contemporanea, indispensable para evaluar y tratar trastornos cerebrales
(J. H. Medicine,2023).

2.5.1.1.2 Tecnologia y avances.

Con el crecimiento de la tecnologia digital y los avances en la inteligencia artificial
(1A), la EEG ha experimentado mejoras significativas en términos de precision y capacidad de
andlisis. Los avances en la IA, incluyendo métodos de aprendizaje automético, ML (Por sus
siglas en ingles Machine Learning) y aprendizaje profundo DL (Deep Learning por sus siglas en
ingles), han impulsado un creciente interés en las interfaces cerebro-computadora basadas en
EEG para aplicaciones visuales, literales y de movimiento (Z. Cao, 2020).

Los datos de EEG y los avances en el aprendizaje automatico han conducido a muchas
oportunidades de aprendizaje profundo, especialmente en el analisis de sefiales de EEG y en la
comprension de la informacidn que estas pueden contener sobre la funcionalidad cerebral. Los
datos de EEG se usan para el andlisis de patrones, clasificacion de membresia de grupo y
andlisis cerebral. Las técnicas de procesamiento de sefiales de EEG también estan
evolucionando en la era de la IA, con un creciente interés no solo en la utilizacion de métodos
de IA para la decodificacion de EEG en BCI, sino también en aplicaciones visuales, literales y
de movimiento relacionadas con la inteligencia artificial (Hu, L y Zhang, 2020)

2.5.1.1.3 Medicion de sefiales

Las sefiales EEG eléctricas miden por cada electrodo del casco. Las funciones del
cerebro se basan por la actividad eléctrica generada por las neuronas que por medio de procesos
bioquimicos permiten el pasaje de la energia entre neuronas. Este fendmeno adopta el nombre
de sinapsis. Esta actividad eléctrica es constante y segun las circunstancias, 1os momentos del
dia y los estados del individuo, esta varia. Esta actividad eléctrica se mide en microvoltios, y
conforme la frecuencia de descarga eléctrica de los grupos de neuronas la actividad cerebral es
diferente. Esta actividad eléctrica cerebral puede ser registrada mediante un
electroencefalograma (Niripil y Sciotto, 2018).

Las ondas cerebrales tienen propiedades de frecuencia y potencia, donde se Ilama
frecuencia al nimero de ondas que se registran en un segundo y se mide en ciclos por segundos
0 Hertzios. La potencia se refiere a la altura que adquiere cada onda en el registro y se mide en
microvoltios. La frecuencia de las neuronas se mide en segundos y se refiere a la cantidad de
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veces por segundo que se activan y transmiten informacion a la siguiente. A la vez, nuestras
luces de posicion o de giro podran iluminar mas o menos. La actividad eléctrica puede
clasificarse en cinco tipos de ondas eléctricas basicas (Niripil y Sciotto, 2018).

Por una parte, las Ondas Delta son de una frecuencia lenta de entre 0,5y 4 ciclos por
segundo. Estan presentes durante el estado de suefio profundo y dominan en el cerebro de los
nifios. Las ondas Delta también se encuentran en personas adultas con desérdenes mentales o
lesiones cerebrales. Las ondas Delta pueden mostrar condiciones de déficit de atencion y
desordenes de hiperactividad (como ADD o ADHD). Cuando predominan las ondas Delta,
tenemos pérdida de reconocimiento del cuerpo fisico. Si la persona estd en un estado
inconsciente, como, por ejemplo, a consecuencia de un accidente, las ondas delta son las que
predominan en el cerebro (Niripil y Sciotto, 2018).

En segundo lugar, las ondas Theta son ondas con una frecuencia de 4Hz a 7 Hz. Se
producen durante los estados de meditacidn profunda, entrenamiento autégeno, yoga; asi como
durante el esfuerzo intelectual asociado al aprendizaje académico. Mientras mas ondas Theta
tenga una persona, tendrd& memoria plastica, mayor capacidad de aprendizaje, fantasia,
imaginacion e inspiracion creativa. La presencia exagerada de ondas Theta en nifios, mas alla
de la edad esperable, o la asimetria en la distribucion de la frecuencia Theta, es indicador de
lento procesamiento de la informacion declarativa. Si bien las ondas Theta estan relacionadas a
altos niveles de creatividad, emociones y espontaneidad, cuando el cerebro produce cantidades
excesivas de ondas Theta, la persona puede sentirse deprimida, sufrir de “sofiar despierto”,
puede tener desordenes de déficit de atencion o hiperactividad, sentirse distraido y, en muchas
ocasiones, ansioso y tener pensamientos incompletos o borrosos. La toma de decisiones se ve
afectada, la persona sufre de impulsividad, y baja el tiempo de respuesta y reaccién. Estas ondas
permiten recuperar nuestra memoria a largo plazo, emociones reprimidas o represivas y
mejorar nuestra conexién espiritual (Niripil y Sciotto, 2018).

Por otro lado, las ondas Alfa estas ondas tienen una frecuencia de 7 Hz a 12 Hz y estan
asociadas con estados de relajacion. Se registran especialmente momentos antes de dormirse.
Estas ondas generan relajacion agradable, pensamientos tranquilos y despreocupados,
optimismo y un sentimiento de integracién de cuerpo y mente. La desincronizaciéon Alfa es un
fendmeno normal que se observa cuando un individuo abre sus 0jos y se encuentra con una
imagen o un texto que llama su atencion. Precisamente la ausencia de la desincronizacion Alfa
es caracteristica en nifios que presentan dificultades de comprension o de aprendizaje de la
lectoescritura. Estas ondas son, activadas por el descanso de nuestro sistema éptico (al cerrar
los 0jos). Las ondas Alfa en exceso en la parte frontal de su cerebro, se relacionan a la depresién
y los desordenes de déficit de atencidn e hiperactividad. A una significativa cantidad baja de
ondas alfa al momento de levantarse de la cama en la mafiana se le conoce como "Bloqueo
Alfa". Esto es responsable de la llamada "jaqueca matutina”, parecido a un dolor de cabeza.
Por otro lado, las ondas alfa nos ayudan a enlazar la mente consciente con el inconsciente (0
subconsciente) (Niripil y Sciotto, 2018).

Por otra parte las ondas Beta tienen una frecuencia comprendida entre 13 y 39 Hz. Se
registran cuando la persona se encuentra despierta y en plena actividad mental. Los sentidos
se hallan volcados hacia el exterior, de manera que la atencion focalizada y el contacto con la
realidad son propias de este ritmo bioeléctrico. Aparecen en el momento en que la persona esta
en estados de atencion dirigida a tareas cognitivas externas. La frecuencia de estas ondas es
rapida y estd presente cuando estamos atentos y envueltos en la resolucion de una tarea o
problemas cotidianos y durante la toma de decisiones o cuando estamos concentrados (Niripil
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y Sciotto, 2018). Segun su frecuencia se clasifican distintos tipos de ondas Beta:

Ondas Beta Inferiores: Son consideradas como las ondas de alta actividad
cerebral con una frecuencia entre 12 y 16 Hz. Cada vez que una persona enfoca, analiza,
hace calculos o piensa en su ambiente externo, las ondas Beta trabajan. En un adulto
hay cantidades significativas de ondas Beta comparadas con los nifios. Demasiadas
ondas Beta en el hemisferio derecho de su cerebro se relacionan a estados de ansiedad,
tension y preocupaciones. Las ondas beta que se encuentran en el hemisferio izquierdo
de su cerebro se consideran saludables. En exceso se asocian a desdrdenes de ansiedad,
insomnio, y trastornos de indole obsesivo-compulsivo. En los momentos de estrés y
tension hay un aumento significativo de ondas Beta en el cerebro (Niripil & Sciotto,
2018).

Ondas Beta Superiores se asocian a miedos, ansiedad, pensamientos excesivos,
pensamientos rapidos, trastorno obsesivo-compulsivo, adicciones y estados de
desempefio extremo a nivel mental. En ocasiones, las ondas Beta Superiores son creadas
en su cerebro para compensar por la actividad excesiva de ondas Theta. Si una persona
esta alerta de forma exagerada, nervioso o hipocondriaco, se tiene una alta cantidad de
ondas Beta (Niripil y Sciotto, 2018).

Por ultimo, las ondas Gamma tienen alta frecuencia 40 Hz o mé&s. Se asocian a las ondas
generadas al momento de resolver problemas, sean estos I6gicos 0 matematicos, tanto en nifios
como en adultos. Pueden ayudar al aprendizaje y a la claridad mental. Se pueden encontrar
ritmos Gamma en cualquier parte del cerebro. Su presencia favorece el procesamiento de la
informacion declarativa a través de las vias cerebrales. Los individuos con desordenes de
aprendizaje y deficiencias de memoria, tanto a corto como a largo plazo, pueden tener
necesidad de mayor cantidad de ondas Gamma en su cerebro (Niripil y Sciotto, 2018).

2.5.1.1.4 Casco Emotiv y caracteristicas
El casco Emotiv, modelo EPOCX, es un dispositivo EEG (Electroencefalograma)
portéatil que facilita la recopilacion de datos EEG en diversos entornos. Su disefio intuitivo y la
calidad de los datos que proporciona lo hacen ideal para la investigacion en el &mbito cognitivo-
emocional. Este casco integra 14 electrodos de EEG, permitiendo registrar una amplia gama
de métricas tanto cognitivas como emocionales (Emotiv, 2023).

El Emotiv EPOCX permite el uso de 32 electrodos, los cuales funcionan mediante el
uso de solucidn salina en los electrodos o gel de ultrasonido, eliminando la necesidad de geles
pegajosos. Este casco cuenta con conectividad inaldmbrica y esta equipado con acelerémetros
y sensores de posicionamiento que permiten la deteccion de movimientos en 9 ejes. Una de las
caracteristicas distintivas de los cascos Emotiv es su capacidad para utilizar inteligencia
artificial y algoritmos de Machine Learning, proporcionando una capa de abstraccion a los
datos recopilados. Esto facilita la identificacion de gestos faciales especificos y, mas importante
aun, la obtencion de métricas cognitivas y emocionales, denominadas "Performance
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Metrics”. Estas meétricas incluyen aspectos como la atencidn, involucramiento,
emocion, interés, relajacion y estrés, con una precision base de 0.1 Hz que puede ser
incrementada hasta 2 Hz mediante una licencia Performance. Adicionalmente, a través del
software de analisis de datos Emotiv Pro, es posible acceder a las bandas de poder y realizar la
transformada rapida de Fourier de las sefiales captadas por los electrodos. Esto permite obtener
las ondas cerebrales Theta, Alpha, Beta y Gamma de cada electrodo, lo cual resulta invaluable
para el andlisis cognitivo y emocional (Emotiv,2023).

2.5.1.2 Eyetracking

El seguimiento ocular (eye tracking) es una técnica que permite medir los movimientos
y las fijaciones oculares para inferir donde esta enfocada la atencion de una persona. Se utiliza
en una variedad de campos, desde la psicologia hasta la informatica, para estudiar la atencion,
la percepciony el procesamiento visual. El principio fundamental detras del seguimiento ocular
es la captura y anélisis de los movimientos oculares y las fijaciones. Los movimientos oculares
pueden ser clasificados principalmente en fijaciones, donde los ojos estan relativamente
estables, y movimientos sacadicos, que son movimientos rapidos de un punto a otro
(Duchowski, 2007).

El eye tracking es un sensor que funciona por medio de luz infrarroja y camaras de alta
definicion para proyectar luz en el ojo y asi poder registrar la direccion en la cual se refleja la
cornea. El andlisis del eye tracking se refiere al proceso de medir a donde miramos que es el
punto en donde se fija la mirada, este proceso permite identificar sobre como los usuarios
perciben el contenido en linea (Moreno,2021).

2.5.1.2.1 Ventajas del Eye tracking
Este es un equipo utilizado en el aprendizaje y salud para tener un control del
seguimiento ocular y con base a Moreno (2021) existen otras ventajas de utilizarlo

Revela el comportamiento subconsciente: Los investigadores pueden obtener
informacidn sobre los comportamientos que llevamos a cabo instintivamente.

Proporciona datos imparciales, objetivos y cuantificables: Elimina la necesidad de
intentar recordar o explicar donde se mird y evita que los participantes del estudio asuman
detalles y den informacion incorrecta.

Permite un comportamiento natural: Los rastreadores oculares son discretos y
permiten que las tareas se lleven a cabo con normalidad.

Es versatil y moévil: Puede ser usado en casi cualquier entorno y escenario.

Proporciona un alto nivel de detalle: dependiendo del dispositivo y el software, los
resultados pueden ofrecer un nivel muy alto de granularidad para un analisis profundo.

Ofrece informacion en tiempo real: Con la transmision en vivo se puede ver la mirada
de la persona inmediatamente.

Es explicativo: Puede representar procesos y acciones que son dificiles de articular o
explicar.

Otorga una visualizacion grafica: Utiliza mapas de calor y graficos que muestran los
resultados del eye tracking y permite visualizar la interaccion de las personas en un entorno y
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su respuesta a diferentes estimulos (Moreno,2021)

Afade valor a otros datos biométricos: El eye tracking puede mejorar el uso de estos
dispositivos al proporcionar informacion adicional sobre lo que condujo a las respuestas fisioldgicas.

2.5.1.2.2 Tipos de Eye tracking

Segun Moreno (2021), existen distintos tipos de Eye tracking que se diferencia en las
posiciones o como lo utiliza el participante

Registros en pantalla: estos son dispositivos remotos que se pueden conectar a
un ordenador portatil o a un monitor.

Transportables: estos incluyen gafas de rastreo ocular y auriculares de realidad
virtual con rastreo ocular integrado.

Webcam: no tienen sensores ni cdmaras especializadas, estan compuestos
unicamente por el dispositivo conectado o incorporado a una computadora.

Asimismo Moreno (2021),explica que para usar cualquiera de estos sensores, se tienen
3 métodos principales segun el tipo de sensor que esté utilizando.

Sistema fijo: los participantes en la prueba estan sentados frente a un ordenador
equipado con emisores de luz infrarroja y camaras. El dispositivo es invisible, por lo que el
usuario no se siente incomodo para un estudio de seguimiento ocular movil.

Sistema movil: el usuario lleva unas gafas especiales con camaras y lentes.

Sistema de prediccion: ya existe un software capaz de reproducir el movimiento
habitual de los ojos ante un elemento visual (pagina web, SERP, correo electronico, etc.).
Esta técnica es la mas sencilla de aplicar y la mas econémica.

Los resultados se dan con base en dos formas: por un lado, los mapas de calor, en los
cuales la parte representada con rojo es la zona caliente, es decir los momentos en los que mas
atencion hubo. La zona fria es representada por azul y significa el recorrido realizado por el
0jo y conocer el orden de vision de los elementos (Moreno,2021).

2.5.1.2.3 Aplicaciones

El seguimiento ocular se utiliza en muchos campos, de los que destacan la psicologia y
la neurociencia: En estos campos el seguimiento ocular se usa para estudiar cbmo procesan la
informacion visual y como la atencion se distribuye en diferentes estimulos visuales (Rayner,
1998).

El seguimiento ocular ayuda a entender como los usuarios interacttan con las interfaces,
lo que puede informar el disefio para mejorar la experiencia del usuario. En marketing y
publicidad el seguimiento ocular puede ayudar a analizar cémo los consumidores interactan
visualmente con los anuncios o productos, lo que puede mejorar estrategias. En educacion, el
seguimiento ocular puede ser utilizado para entender como los estudiantes interacttian con los
materiales educativos y como se puede mejorar el disefio de estos materiales para facilitar el
aprendizaje (Wedel y Pieters, 2007)

2.5.1.2.4 ETVision Eyetracker
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El sistema ETVision de Argus Science es un dispositivo de seguimiento ocular disefiado
por los pioneros en tecnologia de seguimiento ocular, Argus Science, anteriormente conocidos
como ASL. El sistema ETVision incluye caracteristicas sobresalientes como una medicion
ocular de 180Hz, comunicacién de audio bidireccional integrada, sensor magnético, y acceso
a la transmision de video de todas las cdmaras, facilitando los ajustes durante la configuracion.
La lente de escena intercambiable ubicada en el puente proporciona una imagen con resolucién
de 1080p y un campo de vision de 96 grados (A. Science,2021).

La unidad controladora tiene una bateria interna que puede grabar continuamente
durante méas de 5 horas, aunque el tamafio de la tarjeta SD limita a los tiempos de grabacion,
estimandose que una tarjeta estandar de 128GB puede almacenar hasta 2 horas de datos. Entre
las ventajas de este sistema estan la duracion de la bateria y la precision del sequimiento ocular
en 3 dimensiones, proveer una herramienta integrada de andlisis y calibracién, y la opcion de
grabar de manera inalambrica (iMotions,2021).

2.6 Empaque de alimentos

El empaque suele ser entendido como el envase, sin embargo, se puede referir como al
material con el cual se empacan los productos y suele estar vinculado a la comercializacién de
los productos y a como la relacién del envase (Rojas, 2019).

La fabricacion de embalaje o empaque de alimentos se presenta como una tendencia de
produccion y su andlisis se convierte en pieza importante para lograr y mantener un nivel
competitivo en la participacion del mercado. Los empaques para alimentos, las innovaciones
en materiales, formas y funcionalidades han permitido que las empresas que los requieren
puedan adaptar la produccion al empaquetado o viceversa segln las tendencias registradas en
el mercado, a favor o en contra de un tipo de material (Andrade, 2017).

Es preciso indicar que diferentes tipos de envases de alimentos tienen la puntuacion
perfecta al cumplir con las necesidades del negocio y del consumidor, como la proteccién de los
alimentos, pero en la Gltima década la concepcion conciencia social y ambiental con que fue
creado cada tipo de recipiente se han vuelto primordiales y relevantes en la concepcion y puesta
en marcha de estrategias comerciales para llegar a mas y mejores clientes. Esto se evidencia en
mayor medida en el marketing verde y marketing sostenible. Analizar la produccién actual de
empaques de comida para detectar si la industria permite el ingreso de nuevas opciones de
materiales es uno de los objetivos del presente trabajo (Andrade, 2017).

El grado de innovacion de esta industria puede dejar en evidencia que el uso de
materiales tradicionales como el plastico puede disminuir los residuos y el impacto de este
material en el medioambiente. La relevancia de estos aportes consiste en mostrar el panorama
productivo de la industria en cuestion y las apuestas que en pro del ambiente y la salud se hacen
0 pueden hacerse a futuro. Asimismo, se pretende mostrar la importancia de los empaques de
comida en la industria, los efectos a largo plazo que tiene la produccion del material tradicional,
especialmente bolsas plasticas, y el cambio de perspectiva asumida por los consumidores
respecto al efecto de dichos productos en el medio ambiente (Andrade, 2017).

2.6.1 Tipos de empaques
Al hablar del empaque existen diferentes tipos clasificados por el grado de
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agrupamiento de los productos, a partir de ahi se pueden encontrar tres tipos de empaque
(Rojas, 2019):

o El empaque primario es el principal, ya que esta en contacto directo con
el producto o con alguna parte de este.

e  Los llamados fardos o los paquetes que no tienen ese contacto directo
con el alimento son empaques secundarios que sirven para agrupar varios empaques
primarios.

e  Empaque terciario es el empaque final que agrupa los paquetes
secundarios y es de una unica unidad o por bulto que contiene en conjunto.

Se entiende por empaque como aquel embalaje donde son guardados y protegidos los
productos, de esta manera el consumidor puede acceder al mismo sin problemas. Ademas, el
empaque es usado para fomentar las ventas. Segun Rojas (2019), existen los siguientes tipos
segun su material:

e  Empaque de vidrio
e  Empaque de metal

e  Empaque textil

e  Empaque de papel

e  Empaque de madera
e  Empaques plasticos

2.6.2 Importancia del empaque

Las principales funciones de los empaques son basicamente proteger los productos de
estimulos externos y dafiinos, conservar las caracteristicas (atributos de los productos), y servir
de plataforma fisica para comunicar los beneficios que otorga el contenido de este a los
consumidores. Asimismo, las empresas con una mayor consciencia de la huella ecoldgica
buscan que los empaques tengan un menor efecto contaminante en el medio ambiente, por lo
cual cambian parte de su enfoque para ser mas socialmente responsables, toman en
consideracion que el material de los empaques puede aportar en la minimizacion del impacto
sobre el medio ambiente y por ende a suplir la necesidad de contribucion ambiental de los
clientes (Andrade, 2017).

El empaque en alimentos es muy importante, ya que cumplen funciones especificas
como contener, proteger, informar y atraer, para satisfacer las exigencias de los clientes. Es
bien conocido que la presentacion de los productos ante el consumidor es clave y se convierte
en una estrategia de mercadeo, donde el empaque es el protagonista esencial. En este sentido,
es trascendente tener en cuenta el disefio, el tipo de material usado y las caracteristicas
funcionales del mismo, principalmente cuando se incorpora el término ‘“‘sostenibilidad del
empaque” que comprende eficiencia en términos econdmicos, sociales y ambientales
(Andrade, 2017).

En la actualidad, se han hecho innovaciones importantes aplicando tecnologias modernas
como el envasado en atmdsferas modificadas, envasado aséptico, empaques que soportan
condiciones extremas de temperatura (coccion de alimentos en hornos microondas), empaques
activos, materiales elaborados con nanoparticulas, entre otros. Desde el punto de vista
ambiental, los nuevos desarrollos comprenden materiales biodegradables especificamente de
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fuentes naturales, como polimeros de origen vegetal, animal o microbiano (Andrade, 2017).

Hay innovaciones en el reciclaje y reutilizacion de materiales plasticos usados en la
industria de los empaques; pero la naturaleza compleja de los plasticos en cuanto a composicién
polimérica y la presencia de impurezas demandan pretratamientos de limpieza y separacion,
previos al reciclaje. La industria de alimentos y los proveedores de los materiales usados en
empaques alimentarios tienen gran responsabilidad y compromiso para proporcionar alimentos
inocuos a los consumidores; debido a ello, es fundamental prevenir cualquier peligro
procedente del empaqgue hacia el alimento que pueda poner en riesgo la seguridad del mismo.
Por lo anterior, es pertinente considerar el comportamiento de algunos de los componentes de
los materiales de empaque como aditivos, plastificantes, colorantes y antiestaticos en las
interacciones con los productos empacados durante el almacenamiento (Smith,2000).

El consumidor se ha vuelto cada vez mas exigente en cuestion de la compra de
productos. Es asi como la funcion que tiene el empaqgue ya no solo es proteger y transportar el
producto sino también como comunicar las bondades del producto y generar identidad visual
de una marca. El packaging es la parte diferencial de un producto con otro para ser posicionado
como marca y que este pueda generar ingresos a la empresa. Cuando el producto esté definido
y comprendido por el consumidor, la marca se fortalecerd y tendra un futuro prometedor, lo que
significa una gran ventaja en los mercados saturados donde existe una gran competencia. El
color y la forma son las caracteristicas mas importantes que transmiten expresion o permiten
que la informacion llegue al consumidor (Romero, 2020).

El empaque es también la ventana de comunicacion entre consumidor y producto, los
que van a “meterse” en la mente del comprador, el arma que va directamente a los sentidos de
las personas, ya que cuando se realiza la compra, sélo se tiene delante la etiqueta, el envase y
dependiendo de su forma y disefio van a ser elegidos entre los cientos que compiten a su lado.
El disefio del empaque es de suma importancia. Una buena etiqueta en este hace que atraiga
miradas de los consumidores, analicen su informacion y el aviso que resulte de la creatividad
de su disefio, generando asi un vinculo emocional en ellos (Romero, 2020).

Un buen empague con una buena informacidn hace convencer al consumidor y que este
adquiera el producto. Esta es una de las valiosas razones en el rol del envase en la
comunicacion, es asi como el envase cobra un valor como signo indicativo de la empresa con
un producto para perdurar. Todos los estudios sobre el packaging ponen de relieve la influencia
que en él han tenido los factores artisticos, culturales y del estilo de vida (Romero, 2020).

2.7 Teoria del consumidor

El comportamiento del consumidor es la teoria que explica como actta el consumidor
en el proceso de compra de un producto, durante y después del consumo. Esta teoria implica
un proceso que parte de la existencia de una carencia, es decir, el reconocimiento de una
necesidad, que se dirige a la basqueda alternativa de la satisfaccion de esta, en la decision de
compra, la compra del bien y en la evaluacion posterior del mismo. Las teorias nos brindan
muchas alternativas para el estudiar el comportamiento del consumidor para entender como
ven los productos en cuanto a sus gustos y preferencias y asi poder seleccionar el mejor
producto para los consumidores (Romero, 2020).

2.7.1 Percepcion del consumidor
La percepcion del consumidor habla de los estimulos sensoriales que pueden ser los
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mismos para todas las personas, pero cada una observa cosas distintas, motivado tanto por las
diferencias y la capacidad sensitiva del individuo como por la elaboracion psicoldgica de cada
uno con la informacion sensorial que reciba. Este segundo aspecto da lugar a la existencia de
la percepcion como fendmeno humano. La percepcion es el resultado de dos estimulos: el
fisico, que proviene de aspectos sensibles, y el input, que proviene del mismo individuo, como
aprendizajes basados en la experiencia cotidiana. La percepcion también es el proceso de
recepcion, seleccion e interpretacion de estimulos ambientales que involucran los cinco
sentidos. Por lo tanto, la percepcion de cada persona es Unica (Arellano, 2010).

2.7.2 Necesidades del consumidor

Las necesidades del consumidor muestran el interés de compra de productos y servicios
que los consumidores consideran que satisfacen sus necesidades. EI marketing es el principal
responsable de satisfacer las necesidades de los consumidores para conseguir beneficios para
las empresas, y conocer con profundidad los conceptos de necesidad y motivacion. Las
necesidades consumidor han sido creadas por una sociedad donde no todos tienen los mismos
deseos y carencias; por lo tanto, no todos quieren cosas distintas. EI consumidor toma
decisiones para poder gastar los recursos que tiene en sus necesidades basicas (tiempo, esfuerzo
y dinero) en productos. Aunque los consumidores desean y necesitan un producto o servicio,
se les hace imposible satisfacer todas sus necesidades a la vez. La necesidad es un proceso en
el cual interviene el deseo del individuo de cubrir una brecha entre lo que se tiene actualmente
y lo que se quiere tener (Arellano, 2010).
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I11. JUSTIFICACION
La presente investigacion se enfoco en la experiencia del consumidor al momento de
comprar productos a través de una estanteria fisica, principalmente en personas que
habitualmente realizan compras en super mercado, utilizando un sensor de eye tracking y un
electroencefalograma.

En la actualidad, la presentacion de los empaques en los productos son lo primero que
observan los consumidores, sin embargo, estos contienen mas informacion como la marca,
informacién nutricional, ingredientes, entre otros. Por eso, en esta investigacion se busca
comprender la importancia que puede tener el color para ser elegido por un consumidor.

El empaque es utilizado como una diferenciacion en el producto, ademas del alto
crecimiento de eleccion por los consumidores gque tienen los empagues en principal los que son
sostenible con el medio ambiente. Segun Proexport (2013) en América Latina en el afio 2012
la exportacidn de envases y empaque ha ido creciendo en un 12.5 % y se han gastado mas de
2. 92 millones de ddlares en el sector empaque, demostrando la gran importancia que este tiene
no solo para el consumidor sino para el pais.

Es importante conocer el comportamiento del consumidor cuando se realiza una
compra, ya que este comportamiento ayuda a las empresas a comprender diferentes variables
como la cantidad de compra, cuando se realiza y qué los motiva a realizar la compra. Para
comprender este comportamiento, es necesario conocer distintos aspectos como la distribucion
geogréfica, mercado, edad, ciclo de vida familiar entre otras.

La utilizacion de la neurociencia puede dar una mayor precisién a los aspectos del
comportamiento de los consumidores, esto ayuda a analizar cémo se realiza una compra
concreta y saber la importancia que le pueden dar a la marca, modelo, color entre otros aspectos
de un producto. La industria de alimentos puede tener esta implementacién, para asegurar hacer
cambios o sacar productos nuevos que el mercado si consuma y que les dé mas precision a las
diferentes estrategias del mercado o una guia al equipo de desarrollo del producto.
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IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar la concentracion y atencion que los consumidores le dan al color del empaque
y su relacion con la probabilidad de compra por medio de las dinamicas cognitivas y
emocionales a traves de un sensor Eye Tracking y electroencefalograma, variando los colores
del empaque de leche UHT y galletas en personas que realizan compras en supermercado.

Objetivos Especificos

e Utilizar sensor de Eye Tracking para la medicion del tiempo de atencién de los
consumidores.

e Utilizar electroencefalograma para la medicion de concentracion de los consumidores

e Definir con el estudio el color que méas llama la atencion del consumidor.

e Determinar qué color elige el consumidor dependiendo del producto que se le
presenta.
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V. METODOLOGIA
La presente investigacion, fue un estudio piloto de tipo experimental en el cual se tuvo
como variable el color del empaque de leche UHT y de galletas, en una simulacién de compras
donde se utilizo el sensor de eyetracking marca ET vision para medir la atencion y un
electroencefalograma para ver la activacion del cerebro a los diferentes estimulos presentados
siendo estos los empaques.

5.1 Disefio de pruebas

El disefio de las pruebas buscaba explorar la reaccion de los consumidores ante los
productos de alimentos de leche UHT y galletas basandose en los colores y entender el proceso
de eleccion. Para esto se llevaron a cabo los siguientes pasos:

Paso 1 Se disefio el tablero de prueba con dimensiones de 90cm x 75¢cm. EIl 60 % del
tablero en el lado izquierdo se dedic6 a los empaques de leche con una separacion minima de
5cm entre ellos, y el restante 40 % se utilizo para los empaques de galletas, manteniendo el
mismo margen de separacion como se muestra en la Figura 3.

Figura 3.
Estanteria mostrada a los consumidores

Paso 2. Se disefiaron 8 cajas de leche UHT y 8 empaques de galletas, todas ellas sin
texto y diferenciadas Unicamente por colores. Los colores seleccionados representaban las
tonalidades mas comunes en este tipo de productos incluyendo rosado, azul oscuro, azul claro,
morado, turquesa, fucsia, negro, naranja, rojo, amarillo, verde oscuro, verde claro, lila y rojo.
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Paso 3. El tablero que sostenia los productos fue de color blanco, y el entorno
circundante también se mantenia en tono blanco para minimizar distracciones visuales durante
la observacion.

Paso 4. Se enumeraron las posiciones en el tablero como se muestra en la Figura 4 y se
implementd un script en Python que aleatorizaba las posiciones de los productos dentro del
area del tablero del mismo tipo, asegurando asi que la distribucion fuera totalmente aleatoria y
evitando favoritismo hacia productos basados en su posicion. Este procedimiento garantiza una
evaluacion mas precisa y sin sesgos de las reacciones de los participantes hacia los colores y
productos presentados.
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Figura 4.
Posiciones de los empaques de alimentos

Durante el disefio se tuvieron algunas dificultades como la determinacion de las
coordenadas exactas en el tablero hacia donde los participantes dirigieron su mirada. Para
solucionarlo se establecieron dos parametros

1. Solicitarles a todos los participantes que debian mantener la cabeza
inmovil durante la prueba.

2. Realizar una calibracién inicial y final observando las cuatro esquinas del
tablero, registrando las posiciones observadas en el Eyetracker. De este modo, se podia
establecer un marco de referencia para las coordenadas maximas y minimas.

5.2 Ejecucién de Pruebas y Recoleccién de Datos

En la recoleccion de datos participaron 25 participantes (8 mujeres y 17 hombres), de
entre 23 y 40 afios, todos estudiantes y colaboradores de la Universidad del VValle de Guatemala.
Se establecieron ciertos criterios de elegibilidad para los participantes:

1. Exclusién de individuos bajo la influencia de sustancias perjudiciales para la salud.
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2. Exclusion de individuos con alguna condicion fisica adversa.
3. Exclusion de individuos que estuvieran bajo tratamiento con antidepresivos.
4. Exclusion de menores de edad.

Se solicito6 a los participantes completar un consentimiento informado (Anexo 1) y una
encuesta demogréfica (Anexo 2) antes de comenzar. Posteriormente, se les colocaron los
sensores, asegurando una Optima calidad en la captura de sefiales EEG utilizando el protocolo de
pruebas ya establecido. Se realiz6 una calibracion inicial del dispositivo Eyetracker utilizando
un tablero blanco con cuatro puntos marcados (uno en cada esquina), este posicionado encima
del tablero real con el objetivo de garantizar que la primera visualizacion del tablero con los
productos aleatorizados ocurriera durante la prueba inicial.

Al empezar la prueba, se pidié a los participantes cerrar 10s 0jos, y una vez realizado
esto, se empezaron a grabar pruebas con ambos sensores. Se les pidi6 abrir los ojos y observar
los objetos en el tablero por un minuto. Al finalizar, se les pidié cerrar y abrir los 0jos
nuevamente para realizar una calibracion final del Eyetracker, con el fin de obtener las
coordenadas de las cuatro esquinas del tablero y estandarizar los datos recolectados.
Finalmente, se solicito a los sujetos que escogieran una caja de leche y un empaque de galletas
que ellos comprarian y luego de esto debian completar una encuesta basada en una escala de
Likert respecto a cada producto (Anexo 3).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se buscaba analizar la concentracion y tiempo de atencion
a través del uso de sensores de neurociencia en un sensor Eye Tracking y un
electroencefalograma variando los colores del empaque de leche y galletas en personas que
realizan compras en supermercado. Esto se hizo mediante los andlisis neuroldgicos que se
utilizan para definir las motivaciones de las personas al elegir un empaque de galleta o de leche
que ellos comprarian si estos empaques estuvieran en el supermercado. Para llevar a cabo el
estudio se utilizaron 8 empaques de leche y 8 empaques de galletas como se muestran en la
Tabla 1 (Lozoya et al, 2018).

Tabla 1.

Codificacion por empaque de leche y galletas

Codificacion Empaque de leche Empaque de Galletas
1 T
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Se tuvo la participacion de 25 personas con un rango de edad de entre 23 a 30 afios de los
cuales el 62 % de los participantes eran hombres y el 38 % fueron mujeres que no han
consumido bebidas alcoholicas antes de la prueba. A los participantes se les presentaron los
empaques en orden aleatorio en base a la codificacion anteriormente mostrada quedando como
se muestra en la Tabla 2 para cada prueba.

Tabla 2.

Rotacion de empaques por prueba

Rotacion (Prueba)

Codificacion leche

Codificacion galletas

1 48236157 51823647
2 15763428 14568273
3 45372186 51368472
4 76253418 46328517
5 68541732 82543617
6 36215784 47512863
7 61352487 16352487
8 64325187 28316457
9 72351486 52386147
10 86732514 72134865
11 41853627 24365187
12 56342817 72163485
13 38127465 36714582
14 84157326 21654783
15 12478653 15386472
16 74532861 58432176
17 85674213 26581743
18 28614573 56871234
19 32415678 47826315
20 32167458 75128364
21 38147652 47832651
22 26178453 28573416
23 21673845 56432871
24 23657148 21673584
25 32586741 13786452
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6.1 Meétricas de rendimiento

Las métricas de rendimiento, englobando las métricas cognitivas y emocionales,
desempefian un papel importante al observar su evolucién a lo largo de las pruebas realizadas en
este estudio. Con una precision de 0.1 Hz durante los 60 segundos de prueba, se promediaron
6 datos para todos los sujetos, dando una vision de la evolucion del comportamiento emocional
y cognitivo en el tiempo.

En la Figura 5 se observa una disminucidn en el interés y la emocién de los participantes
del estudio, siendo su punto mas bajo a los 30 segundos de haber iniciado la prueba, para luego
incrementar levemente en el resto de la prueba. Este patron podria responder naturalmente a
algo nuevo y los participantes crean mas expectativa al tener cerrados los 0jos antes de iniciar
la prueba que con el tiempo, se desvanece, lo que resulta en una respuesta emocional atenuada.

Métricas de Rendimiento a lo largo del Tiempo

—— Atencion
0.7 4 —— Compromiso /\
~—— Emocion
\ —— Interés /\
Relajacion

Estrés

0.6

0.5

0.4

Valor porcentual relativo

0.3

0.2 1

10 20 30 40 50 60
Tiempo (segundos)

Figura5.
Evolucidn de métricas de rendimiento a través del tiempo

En la misma figura se demuestra un comportamiento similar entre la atencién y el
compromiso, que tienden a estabilizarse después de los 30 segundos de haber iniciado la prueba,
esto respalda el comportamiento de las métricas de emocion e interés. Cuando los participantes
se vuelven mas atentos y comprometidos, puede deber porque ya estan familiarizados con los
productos que observan y por lo mismo pueden disminuir la emocion e interés.

En cuanto a las métricas de relajacion y estrés también se demuestra una disminucion
de estas a lo largo del tiempo, esto sugiere una adaptacion de los participantes al entorno de la
prueba. Sin embargo, que la relajacién disminuya puede significar un malestar que puede
aumentar durante la prueba, lo que puede ser por distintos factores que se podrian evaluar en
investigaciones futuras.
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6.2 Seleccion de producto

Al final del tiempo de la prueba, cada participante eligié un empaque de leche y un
empaque de galletas que se muestran en las Figura 6 y 7 que seria el empaque que
probablemente compren en un supermercado.

En la figura 6 se muestran los resultados para los empaques de leche, en el cual se
muestra una clara tendencia a comprar el carton azul, muy seguido del aqua, negro y celeste. En
la figura es notable que ninguno de los participantes se inclin6 por la eleccion del empaque
fucsia con codificacion 5, porque no se suelen ver colores tan fuertes para un producto como
las leches UHT.
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Figura 6:

En el caso de la Figura 7 se muestran los resultados de la probabilidad de eleccion de
los empaques de galletas segln los participantes. Se muestra una tendencia por el empaque
azul, seguido de los empaques rojo, negro, amarillo y verde claro. En este caso ningln
participante se inclind por el empaque naranja codificacion 8, esto puede ser debido a la gran
variedad que existen de galletas en el mercado actualmente, por lo cual se sugiera que se
especifique el tipo y sabor de galleta para tener una mayor precision en los resultados de color.
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Figura 7:
Probabilidad de los sujetos de escoger un empague de galleta

6.3 Analisis de observaciones

En la Figura 8 se muestra un mapa de calor global de las posiciones mas vistas en las
25 pruebas. En esta imagen se ve que las posiciones mas observadas fueron la 5y 3
principalmente en la parte central, esto puede ser debido a que al momento de abrir los 0jos
observaban la parte central, ya que se les solicitaba mantener la cabeza fija para la prueba.
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Figura 8.
Mapa de calor global del experimento

Para una perspectiva cuantitativa, se analizd qué posiciones, descritas en capitulo V,
fueron mas observadas para cada uno de los productos.

En la Figura 9 se muestran las posiciones de leche UHT mas vistas. La posicion mas
vista fue la 5, seguida de la 3 y la 2, que corresponden a la parte central del tablero. En la
Figura 10 se nota un patron similar, ya que las posiciones mas vistas fueron la 11 seguida de la
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10 y 12 que coinciden con la parte central de los empaques de galletas. Corroborando lo
indicado por el mapa de calor sobre la preferencia por los productos en posiciones centrales.
Adicionalmente, se determinaron los productos mas observados globalmente por color, dada la
configuracion exacta utilizada en cada prueba.

Posicion leches vistas
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Figura 9.

Posiciones vistas en el &rea de cajas de leche

Posicion galletas vistas
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Figura 10.

Posiciones vistas en el &rea de empaques de galleta
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En la Figura 11 se muestra que la caja de leche de color celeste fue las méas observada
durante las pruebas, seguida por la naranja, fucsia, turquesa, azul oscuro, rosado, morado y
finalmente la negra. Esto no concuerda con la eleccion de los participantes, asi que las mas
vistas no siempre seran elegidas. Pueden ser las mas vistas, ya que son colores que no se suelen
ver en este tipo de empaques.
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Figura 11:

En el caso de la Figura 12 se muestran las vistas por empaque de las galletas. La roja
fue la mas observada, seguida por las de color naranja, verde oscuro, amarillo, morado claro,
verde claro, negro y azul oscuro. Comparando estos datos con las preferencias de seleccion, es
evidente que la frecuencia de observacion no es el Unico factor en la eleccion de compra, lo
que se evidencia por la discrepancia entre los productos mas observados y los mas
seleccionados.

Galletas vistas

§

Figura 12:

Cantidad de vistas para empaques de galleta
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6.4 Respuestas emocionales por producto

En el caso de los empaques de leche, se demuestra en la Figura 13 la preferencia de los
consumidores por medio de una escala Likert en donde los consumidores puntuaron cada uno
de los empaques segun cual les agradaba mas y cual menos. Los resultados indicaron que el
color que menos les gust6 fue el morado, mientras que el empaque que mas les agradé fue el
celeste, que, segun la teoria significa seguridad, light, frio y naturalidad. La mayoria estdn muy
relacionados a lo que una persona espera de un producto como la leche. En la teoria del
consumidor se explica coémo es que los consumidores prefieren comprar productos que ya
conocen en lugar de probar productos diferentes, en este caso se puede explicar que prefieren
las tonalidades de azul porque es un color muy utilizado en cartones de leche principalmente
en los empaques de leche descremada o baja en grasa. La leche mé&s comin es la entera que se
asocia a un color rojo, en esta prueba no se contaba con este color por lo cual escogieron el
color que mas han visto después del rojo.

Agrada emocional par leche vista

i

=

Figura 13:
Agrado emocional de cajas de leche en escala de Likert

En la Figura 14 se demuestran los resultados para los empaques de galletas. Se observa
que el empaqgue azul fue el que méas agradd de todos los empaques, pero los resultados de las
galletas fueron més cercanos que los de los empaques de leche, se debi6 a que no se especifico
el sabor de las galletas y que segun la literatura el sabor estd muy relacionado con el color de
los productos.
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Agradio emacional por galleta vista

Figura 14:
Agrado emocional de cajas de empaques de galleta en escala de Likert

En la Figura 15 se muestra la potencia de frecuencia de onda Theta para las cajas de
leche. La de color fucsia provoco la mayor respuesta emocional, seguida por las cajas morada
y azul oscuro, mientras la naranja genero la menor. Segun las respuestas mencionadas se puede
sugerir que el empaque fucsia generd una fuerte emocion, pero pudo desagradar ya que no se
seleccion6. Similarmente, el empaque naranja fue el de menor frecuencia Theta lo cual indica
que no se tuvo tanta emocidn y que se encuentra relacionado con las respuestas anteriores, pues
tampoco fue elegido.

Patencia de Theta por caja de leche vista

Figura 15:
Promedio de potencia de frecuencia theta para cajas de leche

En la Figura 16 se muestra la frecuencia Theta de los empaques de galletas. El color
verde fue el que generd una mayor respuesta emocional y el amarillo el que menos respuesta
emocional tuvo, este color es uno de los menos elegidos por los participantes por lo cual es
probable que también haya tenido una respuesta de desagrado.
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Patencia de Theta por empague de galleta vista
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Promedio de potencia de frecuencia theta para empaques de galleta

Figura 16:

6.5 Respuestas Cognitivas

Se analizaron las potencias de las ondas Alpha, Beta y Gamma. La disminucién en la
potencia de las ondas Alpha sugiere una atencion pasiva incrementada y un estado de
receptividad ante los estimulos, mientras que un aumento en la potencia de las ondas Beta
indica un incremento en la atencion, concentracion o pensamiento activo. Finalmente, un
incremento en la potencia de la onda Gamma sefiala un aumento en la percepcion o
procesamiento cognitivo.

En las Figuras 17 y 18 se muestra la potencia de ondas Alpha. En el caso de los
empaques de leche se observa que la caja de leche color fucsia muestra la menor receptividad,
a diferencia de la caja negra que exhibe una mayor receptividad. La caja mas elegida no figura
entre las que mostraron mayor receptividad, sin embargo, el empaque que no se selecciond y
presentd esta receptividad. Se podria decir que una baja receptividad se relaciona con la ausencia
de eleccion de un empaque de leche. Similarmente, para los empaques de galletas, la galleta
amarilla mostro la mayor receptividad mientras que la galleta naranja la menor, indicando que
la receptividad baja esta vinculada con una baja probabilidad de eleccion de empaques de
galleta.

Potencia de Alpha por caja de beche wvista

Figura 17:

Promedio de potencia de frecuencia Alpha para cajas de leche
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Figura 18:
Promedio de potencia de frecuencia Alpha para empaques de galleta

En la figura 19 se demuestra la distribucion de las ondas Beta del cerebro para los
empaques de leche. Las ondas Beta estan relacionadas con la atencion focalizada o dirigida, lo
que también se entiende como la concentracion de las personas. En este caso por la gréfica se
demuestra que la mayoria tenian mayor concentracion de la onda Beta en el empaque 2 seguido
del empaque 6, por lo cual existe una mayor probabilidad que los consumidores pueden elegir
este producto al comprar en supermercado.
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Promedio de potencia de frecuencia beta para cajas de leche

Figura 19:

En la Figura 20 se demuestra la distribucion de las ondas Beta del cerebro para los
empaques de galletas. En este caso la mayor concentracion es para el empaque de galletas verde
oscuro, no se tiene una relacion con la eleccion del consumidor ya que esta no figurd entre los
resultados, por lo cual para las galletas no se puede relacionar la concentracion con la
probabilidad de compra como en el caso de los empaques de leche. Se podria evaluar si al
especificar un sabor este podria cambiar y relacionarse directamente.
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Potencia de Beta por empague de gallets visto
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Figura 20:
Promedio de potencia de frecuencia beta para empaques de galleta

En las figuras 21 y 22 se puede observar la distribucion de ondas Gamma en la cual
podemos ver la percepcion. Para los empaques de leche, el empaque negro mostré la mayor
percepcion, seguida por la caja turquesay la azul oscuro, indicando una posible relacion entre la
percepcion y la probabilidad de eleccion. Sin embargo, en el caso de los empaques de galleta,
la galleta verde oscuro mostré la mayor percepcion y la galleta amarilla la menor, lo cual no se
relaciona con la probabilidad de eleccidn, sugiriendo que la percepcion no influye en la eleccion
de las galletas.

Distribucidn de Gamma por producto wisto

Figura 21:

Promedio de potencia de frecuencia gamma para cajas de leche
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Potencia de Gamma por empaque de galleta visto
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Figura 22:

Promedio de potencia de frecuencia gamma para empaques de galleta
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VII. CONCLUSIONES
Los productos ubicados en posiciones centrales del tablero se observaron con mayor
frecuencia, pero se probo que la frecuencia de observacion no tiene relacion directa con
la probabilidad de eleccion tanto de cajas de leche como de empaques de galleta.
La sincronizacién del electroencefalograma y Eye Tracking se logré por medio de
gestos del casco y activacion de la pupila.
La receptividad de ondas Alpha se relaciona con que un empaque no sea seleccionado,
sin embargo, no se tiene una relacion directa con los empaques de galletas.
La concentracion se relaciona con la probabilidad de seleccion de un empaque para el
caso de los empaques de leche, sin embargo, no se relaciona en el caso de los empaques
de galletas.
La percepcidn se relaciona con la probabilidad de eleccidn en los empaques de leche,
sin embargo, no se relaciona para los empaques de galletas
La atencidn se relaciona con la probabilidad de no compra en el caso de los empaques
de leche UHT, mientras que con las galletas no se marcé una relacion.
Se logré obtener una relacion entre el color del empaque y la probabilidad de compra
para los empaques de leche UHT, sin embargo, no se marcd una tendencia con los
empaques de galleta.
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VIIl. RECOMENDACIONES
Validar el estudio por medio de resultados estadisticos significativos, por lo cual se
recomienda realizar minimo 50 pruebas.
Especificar el tipo de leche o sabor de galleta para obtener mayor precision y
comprender mas a profundidad la influencia e importancia que los consumidores le dan
al empaque.
Utilizar el equipo durante la eleccion del consumidor y no solo la prueba para
corroborar los resultados.
Realizar cartones diferentes por producto o buscar comparacion entre productos de
tamario similar.
Realizar medicion del tiempo exacto que se utiliza para realizar el estudio completo.
Realizar los calculos necesarios de costos por uso del equipo, horas de técnicos, analisis
de datos, participacion entre otros, para la viabilidad de utilizar estos productos en la
industria.
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X. ANEXOS
Anexo 1.

Consentimiento informado dado a cada uno de los participantes

Participacion Analisis de la experiencia del consumidor utilizando lentes de Eye
Tracking y El fal en en un supermercado de alimentos

para desayuno

Estimado participante, para ser parte de este proyecto de investigacion en el estudio de la aplicacion de
la Neurociencia en la Industria Alimentaria es necesario que usted comprenda los siguientes
lineamientos. Este proyecto forma parte de los datos de los proyectos de graduacion de los estudiantes
Ana Lucia Serrano, Mariana Garcia, Jose Javier Hurtarte y Andrei Portales para optar al grado académico
de Licenciatura en Ingenieria en Ciencias de Alimentos e Ingenieria en Computacién y Tecnologias de la
Informacién de la Universidad del Valle de Guatemala. Este proyecto serd mediado y supervisado por la
Dra. Claudia Garcia de la Cadena, MSc. Ana Silvia Colmenares y MSc. Douglas Barrios.

PROYECTO

En este proyecto, se le solicitara que usted asista al laboratorio de Evaluacién Sensorial, donde se le
colocaran unos sensores que serdn los encargados de medir las respuestas de su cuerpo hacia estimulos
del exterior. Durante la prueba se el solicitara que usted haga una revisién visiual de los productos
alimenticios que se le presentaran. Esta actividad se encuentra disefiada para obtener informacion acerca
de las respuestas fisiologicas del cuerpo al momento de realizar el andlisis del consumidor en compras
de supermercado. La duracién aproximada de la prueba es de 15-20 minutos.

RIESGOS Y BENEFICIOS

Participar en este proyecto no representaria ningun riesgo para su salud. Debido a que la evaluacién
implica el uso de sensores, se le pedird que no se encuentre exaltado. Como parte de los beneficios por
participar es ser parte de las primeras pruebas sensoriales con base en Neurociencia.

Fecha: ___/08/2023
Consentimiento

Yo, autorizo y estoy de acuerdo con que se utilice la informacién
que brinde para fines académicos. Mi participacion es voluntaria y exonero de responsabilidad al grupo
de trabajo y a la Universidad Del Valle de Guatemala. Asimismo, autorizo que se registre mi participacién
y icion en fotografias o futuras icaci por parte de la UVG o el grupo de trabajo mencionado
anteriormente. Doy autorizacion para distribuir, mostrar publicamente de forma fisica o electrénica la

informacién dada durante esta prueba.

Firma

He explicado y resuelto las dudas del participante.

Nombre Firma



Estudio neurosensorial respuesta al
etiquetado nutricional

Después del ejercicio realizado favor de contestar estas preguntas de manera
honesta. Gracias por tu colaboracién!

Sus respuestas serviran para el desarrollo del proyecto de graduacién de ingenieria en
ciencias de alimentos. con el fin de desarrollar el proyecto de tesis "Andlisis de la
experiencia del consumidor utilizando sensor de Eye Tracking en compras en linea de

alimentos para desayuno'. Su participacion es completamente voluntaria, la informacién

obtenida serd utilizada con fines académicos

gar18238@uvg.edu.gt Cambiar de cuenta
£8 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Informacion basica util para el experimento y de contacto en caso de requerir
alguna informacion adicional.
Nombre :

Tu respuesta

Fecha de nacimiento *
Fecha

dd/mm/aaaa O

No. de teléfono *

Tu respuesta

Edad *

O 2426
O 2730
O 3135
O 36-40
O 4o+

Sexo *

(O Masculino

(O Femenino

&)
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¢Ha estado experimentando algun dolor en este momento? (Si es asi, especificar *
la ubicacion y la intensidad del dolor de 1 a 10) en caso contrario dejar vacia la
pregunta.

Tu respuesta

En una escala del 1 al 10, jcudl diria que es su nivel de estrés actualmente? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o o o0 o o o o0 O

¢Ha consumido bebidas alcohdlicas en las Ultimas 24 horas? *

Tu respuesta

;Esta actualmente tomando antidepresivos o cualquier otro medicamento? Sies *
asi, especificar que medicamento, de lo contrario dejar vacia la pregunta.

Tu respuesta

¢Con que frecuencia compra leche? *
O Todos los dias
(O semanalmente

Quincenalmente

Raramente

O
(O Mensualmente
O
O

Nunca

¢Con que frecuencia compra galletas? *

(O Todos los dias
(O semanalmente
(O auincenalmente
(O Mensualmente
(O Raramente

O

Nunca
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Cajas de leche

Coloque su nivel de agrado basado en los siguientes empaques de galleta del tablero

Con la siguiente caja de Leche coloque su nivel de agrado. *
Siendo:

1. Me agrada mucho

2. Me agrada poco

3. Me es neutral

4. Me desagrada poco

5. Me desagrada mucho
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Con la siguiente caja de Leche coloque su nivel de agrado. *
Siendo:

1. Me agrada mucho

2. Me agrada poco

3. Me es neutral

4. Me desagrada poco
5. Me desagrada mucho

Me agrada mucho

1 2 3 4 5

O O O O O

Me desagrada mucho
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Empaques de galleta

Coloque su nivel de agrado basado en los siguientes empaques de galleta del tablero

Con el siguiente empaque de galletas coloque su nivel de agrado. *
Siendo:

1. Me agrada mucho

2. Me agrada poco

3. Me es neutral

4. Me desagrada poco

5. Me desagrada mucho

Me agrada mucho O O O O O Me desagrada mucho



Con el siguiente empaque de galletas coloque su nivel de agrado. *

Siendo:

1. Me agrada mucho

2. Me agrada poco

3. Me es neutral

4. Me desagrada poco
5. Me desagrada mucho

[

Me agrada mucho

1 2 3 -4 5

O © O O O

Me desagrada mucho
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