L’ UIDE

Powered by
Arizona State University

GASTRONOMIA

Tesis previa a la obtencion del titulo de

MASTER EN GASTRONOMIA CON MENCION EN GESTION E INNOVACION

AUTOR: Lic. Carolina Herrera
TUTOR: Mgt. Andrea Rivadeneira

"Influencia de la musica en la percepcion sensorial y la experiencia gastronémica en
la cata de chocolate ecuatoriano”




AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL
TRABAJO DE TiTULACION

Yo, Carolina Giselle Herrera Egiiez, declaro ser autor del Trabajo de Investigacién con
el nombre “Influencia de la musica en la percepcion sensorial y la experiencia gastrondmica en
la cata de chocolate ecuatoriano”, como requisito para optar al grado de “Master en
Gastronomia” y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad Internacional del Ecuador,
para que con fines netamente académicos divulgue esta obra a través del Repositorio Digital
Institucional (RDI-UIDE). Los usuarios del RDI-UIDE podran consultar el contenido de este
trabajo en las redes de informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga
convenios. La Universidad Internacional del Ecuador no se hace responsable por el plagio o
copia del contenido parcial o total de este trabajo. Del mismo modo, acepto que los Derechos
de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre esta obra, seran compartidos entre mi persona y la
Universidad Internacional del Ecuador, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningun
otro medio, sin autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de
generacion de beneficios econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se
deberan firmar convenios especificos adicionales, donde se acuerden los términos de
adjudicacion de dichos beneficios. Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Quito,

a los 11 dias del mes de Julio de 2025 firmo conforme:

Autor: Carolina Giselle Herrera Egiiez

SAROLINA & SELLE
HERRERA EGUEZ

£

Firma: ...

Numero de Cédula: 0604411884

Direccion: Chimborazo, Riobamba, Av. de los Héroes. Conjunto Di Donato
Correo Electronico: caherreraeg@uide.edu.ec

Teléfono: 0995947555



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacién “INFLUENCIA DE LA MUSICA
EN LA PERCEPCION SENSORIAL Y LA EXPERIENCIA GASTRONOMICA EN LA
CATA DE CHOCOLATE ECUATORIANO” presentado por Carolina Giselle Herrera Egiiez

para optar por el Titulo de Master en Gastronomia con mencidn en gestion e innovacion.

CERTIFICO

Que dicho trabajo de investigacion ha sido revisado en todas sus partes y considero que
reune los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y

evaluacionpor parte del Tribunal Examinador que se designe.

Quito, 11 de Julio del 2025

Andrea Carolina
Rivadeneira Perez

Mgt. Andrea Rivadeneira



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de Master en Gastronomia
con mencion en gestion e innovacion, son absolutamente originales, auténticos y personales y de

exclusiva responsabilidad legal y académica del autor.

Quito, 11 de Julio de 2025

Carolina Giselle Herrera Egiiez
0604411884



APROBACION TRIBUNAL

El trabajo de Titulacion ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresion y empastado,
sobre el Tema: “INFLUENCIA DE LA MUSICA EN LA PERCEPCION SENSORIAL Y LA
EXPERIENCIA GASTRONOMICA EN LA CATA DE CHOCOLATE ECUATORIANO”
previo a la obtencion del Titulo de Méster en Gastronomia, reune los requisitos de fondo y forma

para que el estudiante pueda presentarse a la sustentacion del trabajo de titulacion.

Quito, 11 de Julio de 2025.

FRRn gectysmicarone po
GUAMBI  ESPI NOSA
L val i dar Gni carent e

con FirmaEC

David Rodolfo Guambi Espinosa
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
ELGAGE

Francisco Javier Mena Galarraga

VOCAL

VOCAL

- e
SHALEJANDRO DIAZ



DEDICATORIA

A la musica, que con sus acordes ha llenado mi vida de emociones y significado. Al
piano, que no solo ha sido un instrumento, sino el medio para expresar lo mas profundo de mi
ser y el puente que me llevo a explorar este fascinante tema de estudio.

Dedico esta tesis a Dios, a mi familia, por su amor incondicional, y a todos aquellos
que, como yo, encuentran en la musica y en la gastronomia una forma de conectar con el
alma y con el mundo.



AGRADECIMIENTO

Agradezco de forma muy sincera a la Mgst. Andrea Rivadeneira quien con su guia y
dedicacion me permitieron la culminacion de este proyecto.

Agradezco de forma muy especial a mis padres Leticia y Patricio, quienes han hecho
por mi mucho mas de lo que podria haber sofiado y quienes siempre han sido mi refugio
personal en muchisimas ocasiones.

A mis hermanos Camila y Favio por estar presentes en cada paso de mi vida personal
y académica.

A Michael por ser mi compafiero de aventuras y por ser una fuente constante de
motivacion y amor.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...ttt sttt sttt et bttt et e b eaees 11
ABSTRACT ...ttt sttt ettt et st nae et e sbe e 12
INTRODUCCION ...cccoomiiimriireeireeseesssses s ssssessssssssss st ssssessssesssssssssssssssenes 13
Planteamiento del problema...........c.cocveeiieiiieeiieiiecie et 17
CAPITULO I MARCO TEORICO .....ovvumiiriiieneirneiie i 19
1. Antecedentes de la investigacion (estado del arte)..........cocceeeceeeriiiiieniienenne. 19
1.1 La importancia de la percepcion sensorial en la gastronomia ................. 19

1.2 Efectos de la musica en la percepcion del sabor..........cccceecvvveevieenneennee. 20

1.3 Experiencias multisensoriales en la gastronomia ..........cccceeeeeveenerencennenne. 21

2. Cata de chocolate y percepcion sensorial ............ccceeveeeeiienieeciienieenieennens 23

2. Desarrollo te6rico del 0bjeto ¥ CAMPO ...ocveereiieiieriieeiieeie ettt eve e 28
2.1 Percepcion SENSOTIAL.........cc.eecvieriiieiieiie et 28
2.2 Procesos Sensoriales BASICOS. .....ccuiviiriiiiriiniiiiiieieccrece e 29
2.3 La Musica y su Influencia en la Percepcion ..........coccecevvenenicnicncnncnecnennne. 31
2.4 La Sinestesia y la Experiencia Sensorial Multimodal...............ccccceeniiiiinnin. 34
CAPITULO II DISENO METODOLOGICO .....oecorverriirriierieeisseessseeeseeeseenesees 38
2.1 Paradigma y tipo de INVeStIZACION ......cc.eeeeeieeeiiieeiieeeiieeeieeeeieeesiee e 38
2.2 Procedimiento para la busqueda y procesamiento de los datos.............cccuveee..e. 39
CAPITULO I RESULTADOS ......ovoeieeeeeoeeeeeeeeeee e 42
Resultados fase 1. Resultados de actividad cerebral Alpha y beta .......................... 42
ST MMTSICA .ottt ettt ettt et e et e bt e et e et e sateesaeeenbeennee 42
COM MIUSICA. 1.ttt ettt b ettt bt be et eatesbe et e satesbeebeeanes 45
Sinergia entre Musica y Chocolate Semiamargo ...........cccceeveveenieeiienieesiienieeeeene 48
Resultados fase 2. Resultados de aplicacion ficha de cata..........ccoeeceeeiienieeieennnnnn, 49
Resultados de la evaluacion del chocolate 100%..............cccueeceeecvevceianeaanaanen. 49
Resultados de la evaluacion del chocolate con leche 52%..............ccccoceevuennncn. 52
Resultados de la evaluacion del chocolate al 70%.............cccocevoeeveenoinneennncns 54
Resultados fase 3. Base conceptual ..........ccoeeciieiiiieniiieciie e 57
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et et e st e b e eneesaeesesaeens 61
RECOMENDACIONES ..ottt 63



BIBLIOGRAFIA ......oooimoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65

ANEXOS .ottt ettt ettt et e et e et e ae e teenteeneenseeneas 74
Anexo 1 Operacionalizacion de variables............cccveeevveieiiieesiieecieeee e 74
Anexo 2 Ficha de Cata de chocolate.........c.ccooueiieniiiiiiniiniiiicieeeeeeee e 76
Anexo 3Aplicacion de la prueba y EEG .......ccooiiiiiiiiiiicieceeeeeeeeee e 77



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tipos de analisis sensorial y Sus pruebas ...........cccceeevvierieiiiieniieenienieeieeeans 24
Tabla 2 Tipo de onda y su banda de frecuencia ............cccoecveeiieniiiciieniieenienie e 29
Tabla 3 Promedios de actividad de Alpha y beta sin mUsica ..........ccecveeeerveercreeenneens 43
Tabla 4 Promedios de actividad alpha y beta con muUSiCa..........cccveeevieeriieenrieeniiens 46
Tabla 5 Diferencias entre ondas alpha y beta con y sin musica.........c.ceeeveevveenieennnnnns 47
Tabla 6 Resultados T-test sabor chocolate 100%0 ........c.ovverierienieniiniirieeeieseeeene 49
Tabla 7 Resultados T-test textura chocolate 100% .........cooeeeiiieriiiiiiniiiieie e 49
Tabla 8 Resultados T-test aroma chocolate 100%.........c.cooeeeiieniiniiiiiieieie e, 50
Tabla 9 Resultados experiencia emocional chocolate 100% ..........cccceeveeerieniienieennnnnn. 50
Tabla 10 Resultados T-test sabor chocolate 52% ........cveveerieeienieniiiienieceeseeiene 52
Tabla 11 Resultados T-test textura chocolate 52%........c.coeeeeiiieriiiiiiniieieie e 52
Tabla 12 Resultados T-test aroma chocolate 52%.........cccoceeeiiieniiiiiiiiieieieeeeee 53
Tabla 13 Resultados T-test experiencia emocional chocolate 52%..........ccccccueevueeneenn. 53
Tabla 14 Resultados T test sabor chocolate 70%0 ........cocueevieriiiniiniiiniiieniceeeee 54
Tabla 15 Resultados T-test textura chocolate 70% .........ccoceeiviiniiniiiniiniiiniceeneee 55
Tabla 16 Resultados T-test aroma chocolate 70%.........ccceoveeviienieiiiiinieeienie e 55
Tabla 17 Resultados T-test experiencia emocional chocolate 70%............ccceveevuennee 56

INDICE DE GRAFICOS

[lustracion 1 Correspondencia entre gusto y SONIAO ......eecvveeriieeriiieeiieeeieeeieeeeiee s 21
[lustracion 2 Factores que involucran la conducta alimentaria............oceevevieneenennee. 22
Tlustracion 3 Conexiones entre Sabor Y COIOT......cc.uiiiiiiiiiriieiieiieiieeeeee e 36
[lustracion 4 Ondas Alpha y Beta sin MUSICA .....ccvveeevieeriieeriie e 42
[lustracion 5 Ondas alpha y beta con muUSICA........c.eeeevieeriiieeriieeiee e 45

10



RESUMEN

Este estudio exploré como la musica de fondo afecta la percepcion sensorial y las respuestas
neuronales durante la degustacion de chocolates ecuatorianos con diferentes porcentajes de
cacao (100 %, 70 % y 52 %). Treinta estudiantes de gastronomia evaluaron los chocolates en
dos condiciones —silencio y musica— utilizando escalas de Likert para sabor, textura, aroma,
estado de &nimo y satisfaccion, junto con registros de EEG de las ondas cerebrales alfa y beta.
Los resultados mostraron que la musica modulo tanto la actividad cerebral como la percepcion
del sabor. En el caso del cacao al 100 %, la musica redujo la potencia beta, lo que sugiere una
disminucioén en la atencion; el cacao al 70 % mostré un aumento en el procesamiento sensorial
y cognitivo; y el cacao al 52 % provoco los mayores cambios en el EEG. La musica también
influy6 en atributos sensoriales especificos: aumento la acidez en los cacaos al 100 % y 70 %,
redujo la cremosidad en todas las muestras y disminuy6 la complejidad aromética en el cacao
al 52 %. El estado de &nimo mejord con los cacaos al 100 % y 52 %, aunque la satisfaccion
general no cambi6. Estos resultados ofrecen ideas para el disefio de experiencias alimentarias
multisensoriales y subrayan la relevancia de los estimulos auditivos en la percepcion del

consumidor y la innovacién alimentaria.

Palabras clave: evaluacion sensorial, neuro gastronomia, chocolate ecuatoriano, efecto

Mozart.
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ABSTRACT

This study explored how background music affects sensory perception and neural responses
during the tasting of Ecuadorian chocolates with different cocoa percentages (100%, 70%, and
52%). Thirty gastronomy students evaluated the chocolates under two conditions—silence and
music—using Likert scales to assess flavor, texture, aroma, mood, and satisfaction, alongside
EEG recordings of alpha and beta brainwaves. The results showed that music modulated both
brain activity and taste perception. For the 100% cacao, music reduced beta power, suggesting
decreased attention; the 70% cacao showed increased sensory and cognitive processing; and
the 52% cacao triggered the most significant EEG changes. Music also influenced specific
sensory attributes: acidity increased in 100% and 70% cacao samples, creaminess decreased
across all samples, and aromatic complexity declined in 52% cacao. Mood improved with the
100% and 52% cacao, although overall satisfaction remained unchanged. These results offer
insights for the design of multisensory food experiences and underscore the relevance of

auditory stimuli in consumer perception and food innovation.

Keywords: sensory evaluation, neuro gastronomy, Ecuadorian chocolate, Mozart effect.
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INTRODUCCION

La sinergia entre los sentidos ha sido un tema que ha causado fascinacién para
estudiadores de varias disciplinas: estudiadores de neurociencia, psicologia, educadores,
profesionales del marketing y en la actualidad, la gastronomia. Bajo este contexto, la
interaccion multisensorial que hay desde la musica a la percepcion gustativa ha crecido como
un area de investigacion intrigante y con potencial. La capacidad de la musica para incidir en
el cerebro es grandemente reconocida y su repercusion en la percepcion en el tiempo de

degustacion de alimentos ha llevado a que exista un interés cientifico.

Este estudio se plantea profundizar mas de la apreciacion estética de la musica y busca
como el mismo puede armonizar las sensaciones gustativas, cambiando de esta forma la
experiencia de la degustacion. La presente investigacion se enfoca en el chocolate, un alimento
que se consume a nivel mundial el cual, mediante la cata brinda un escenario ideal para evaluar
de qué forma la musica puede cambiar o potenciar la percepcion de los aromas y sabores y
como tales modificaciones pueden conllevar a una apreciacion mas exhaustiva y enriquecedora

del alimento.

A través de este estudio se pretende hallar los métodos que gobiernan la interaccion
entre la percepcion gustativa y la musica, asi también como reconocer probables aplicaciones
practicas en areas como es la gastronomia, la alimentacion y la experiencia del consumidor. Al
comprender dicha relacion, se pueden abrir puntos de vista nuevos para optimizar no solamente
la comprension de la experiencia sensorial sino asi mismo la capacidad para disfrutarla

plenamente y enriquecerla.

Para empezar, es fundamental relatar la relevancia del estudio. El presente estudio tiene
una importancia significativa en lo que respecta la relacion con los acuerdos y las leyes
normativos de forma regional en el Ecuador, asi también como con las iniciativas de desarrollo
y de regulacion en algunos sectores. Este estudio no solo aporta al entendimiento y el
cumplimiento de las normas y regulaciones vigentes, sino que también da luz sobre probables

areas que se tienen que mejorar.

Este estudio puede respaldar, a nivel regional, las iniciativas establecidas en el Plan de
de Creacion de Oportunidades 2021-2025, el Plan Sectorial de Turismo y otros documentos

normativos. En los ultimos anos, Ecuador ha buscado transformar su matriz productiva para
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reducir la dependencia de sectores tradicionales, promoviendo la diversificaciéon econdmica y

el desarrollo sostenible.

Este cambio en la matriz productiva se ha plasmado en varias politicas y estrategias
implementadas por el gobierno ecuatoriano. En el objetivo 2 del “Plan de creacion de
oportunidades”, por ejemplo, se establecid como politica “fomentar el turismo doméstico,
receptivo y sostenible a partir de la promocion, consolidacion y diversificacion de los productos
y destinos del Ecuador, tanto a nivel nacional como internacional” (SENPLADES, 2021, p.
52). Ante ello, el desarrollo del sector turistico es sumamente importante y por supuesto, el

crecimiento de la gastronomia y sus productos.

El Ministerio de Turismo (MINTUR) por otro lado, tiene claro este cambio productivo
y lo expone con claridad de esta manera: “es fundamental disminuir la dependencia de las
actividades extractivas y reforzar el aparato productivo local a través de fomentar industrias de
servicios, intensificar el uso del conocimiento, con margenes de uso superior a demds industrias

y generar empleado como las actividades del turismo” (MINTUR, 2021, p. 13).

En el momento que se habla de turismo, también se habla de gastronomia. La relacion
que hay entre el turismo y la gastronomia no se puede negar y es una sinergia poderosa la cual
impulsa la experiencia del viajero (Superior et al., 2023, p. 896). En Ecuador, dicha relacion se
enriquece mas por su posicion destacada como productor del 75% de cacao de calidad a nivel
mundial (Leén Villamar et al., 2016, p. 47). Los visitantes que arriban al pais no solamente se
sienten atraidos por sus grandes destinos turisticos, sino también por querer probar productos

unicos que denoten la diversidad que hay en sus regiones.

Desde la selva amazdnica hasta la sierra, cada region del pais brinda variedad de
gastronomia que es la representacion del pais. De esta forma, el turismo no solo es buscar

lugares, sino un viaje que posibilita descubrir la autenticidad y el sabor de cada lugar.

Esta investigacion puede ser de gran uso para el control de la industria de alimentos y
del turismo en términos locales, a la hora que se garantice la seguridad y calidad de los
productos gastronomicos para los consumidores. De esta manera, organizaciones como la
Agencia de Regulacion y Control Sanitario (ARCSA) pueden ver el valor de conocer como
elementos externos, como la musica, pueden afectar la imagen de los alimentos y, por ende, la

eleccidon de consumirlos.
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El estudio también servira a la Camara de Comercio y a otros empresarios para
encontrar nuevas estrategias que permitan diferenciar y dar a conocer los productos
gastrondmicos locales en el mercado nacional e internacional. Crear experiencias
personalizadas afiade valor a los productos alimentarios y esto ayuda a diferenciarse de la
competencia. Ademas, este trabajo de estudio tiene importancia en varios contextos. De forma
macro, la gastronomia y el turismo buscan establecer experiencias auténticas para sus clientes

y este tema es una tendencia dominante.

Esta investigacion se puede relacionar con la industria de alimentos y de turismo de
forma regional o nacional. Puntualmente en Ecuador, como productor de cacao fino y
chocolate, saber la forma en que la musica aporta a la experiencia sensorial de degustar
chocolate puede motivar estrategias para incentivar el turismo gastronémico y comercializar
productos locales. Asi mismo ayuda a los productores locales anadiendo el valor a sus

productos mediante vivencias Unicas para los consumidores.

A nivel individual, este estudio ayudaria a cambiar la forma en que las personas
disfrutan y aprecian la comida. Las personas se volverian mas conscientes del tipo de influencia
que tienen los diferentes estimulos en su experiencia gastrondmica a medida que aprenden

mejor sobre codmo la musica puede influir en la percepcion sensorial al degustar chocolate.

En este orden de ideas, la cata proporciona grandes beneficios enfocado a la industria.
Los principales avances y descubrimientos sobre esta practica han sido ampliamente
documentados a nivel mundial, latinoamericano y ecuatoriano. Sin embargo, mas alla de los
aspectos puramente gustativos, la influencia de la musica en esta experiencia sensorial ha

emergido como un factor intrigante y relevante en el estudio de la apreciacion de los productos.

Existen varios trabajos con relacion a la experiencia de la musica y la gastronomia. Por
ejemplo, segun la investigacion Spence & Wang (2015) la influencia del sonido en la
percepcion de algunos alimentos y bebidas es significativa. En este estudio, el vino reflejo
notables cambios sensoriales al ser degustado con la pieza “Laudate Dominum” de Mozart.
Los investigadores destacaron la importancia de entender y aprovechar esta influencia cruzada
entre la musica y el sabor para crear experiencias sensoriales mdas enriquecedoras y
memorables. Ademas, se menciona como la tecnologia actual, como las aplicaciones
sensoriales y los altavoces hiper direccionales, puede mejorar ain mas la experiencia

multisensorial de la degustacion en el futuro (p. 2).
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Otro ejemplo de esta sinergia musica-gastronomia la utilizo la casa de champan “Krug”.
Esta empresa lanzo una ‘app’ de emparejamiento musical con la que el consumidor podia
escanear la etiqueta de su vino, y asi acceder a una seleccion de musica que habia sido elegida

para combinar con el vino especifico y mejorar la experiencia.

El vino es quizés, una de las bebidas mas estudiadas en conexion con la musica. Existe
un acuerdo significativo entre los maridajes especificos de musica clésica y vino fino que
parecian ir particularmente bien (o mal) juntos. Por ejemplo, el Cuarteto de cuerda n® 1 en re
mayor de Tchaikovsky resulté combinar muy bien con el Chateau Margaux 2004 (vino tinto).
Por su parte, el Cuarteto para flauta en re mayor, K285, de Mozart, resultd ser un buen maridaje

para el Pouilly Fumé (vino blanco) (Spence et al., 2013, p. 1).

La musica se ha convertido en un elemento cada vez méas comun en las cocinas de los
restaurantes en los ultimos afios. No en todas, desde luego, pero si en una proporcion cada vez
mayor. Las pruebas de la investigacion de Spence (2015) mostraron que, al menos en ciertos
casos, la musica puede influir incluso en la forma en que se condimentan los alimentos. Esto
puede deberse a la correspondencia intermodal entre las propiedades sonoras de la musica y la
percepcion del sabor. Pero también podria deberse a que la musica puede alterar el estado de
animo o inducir emociones, con el consiguiente efecto del estado de animo/emocion en la

percepcion del sabor/aroma (p.4).

Hauck & Hecht (2019) concuerdan con estas investigaciones. En la pesquisa, se
encontrd que la pieza musical "Waltz of the Flowers" de Pyotr Ilyich Tchaikovsky era la mas
influyente en la percepcion del sabor de bebidas como vino blanco, tinto, agua con azucar y
solucidn de 4cido citrico. De las obras musicales presentadas, solo “Waltz of the Flowers” fue
plenamente satisfecha en la escala de “gusto global”, porque fue ella la que demostré hacer la
mejor contribucidn al experimento y fue elegida la principal. Esta pieza de melodica en realidad
podria “encender” ciertas areas del cerebro responsables de la percepcion del sabor y, en
consecuencia, esto se manifestd en una mayor afectacion de la evaluacion del gusto de las

bebidas (p.11).

Otro estudio llevo a cabo una exploracion detallada acerca de como la percepcion del
sabor del helado de chocolate y las respuestas emocionales de los sujetos son alterados por
varios estimulos de sonido, incluyendo estimulos musicales y no musicales. Al sujeto se le fue
formulado un helado de chocolate bittersweet, y se le fue servido bajo condiciones de varios

sonidos. Los resultados descubrieron que sonidos positivos provocaban emociones positivas y
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realzaban los atributos sensoriales deseables, los sonidos negativos, en cambio, facilitaban las
emociones negativas y realzaban los atributos sensoriales no deseados (Lin et al., 2022, p. 13).
En este contexto, los resultados clave del estudio destacan la influencia significativa de los
estimulos de sonido en el evento de ingestion de helado de chocolate, incluyendo aspectos

gastronomicos y emocionales.

De manera similar el estudio de Chavez (2019) sugiere que la musica puede ayudar en
el proceso creativo de la cocina. En esta investigacion no solo se buscé comprender mejor la
interaccion entre la musica y alimentos, sino que también abrid la posibilidad de realizar
aportes positivos a las experiencias cotidianas (p.26). Al descubrir como la musica influye en
el sabor del chocolate, se podria aprender mejor a disfrutar de los sabores y texturas de este

producto.

A pesar de su aportacion cientifica, el trabajo tiene ciertas limitaciones. Desde una
perspectiva tedrica, la falta de investigaciones especificas centradas en la relacion musica y la
percepcion sensorial puede ser un gran desafio. Sin embargo, incluso sino existe una
investigacion previa sobre el tema concreto sobre el chocolate, se han examinado estudios

relevantes que han contribuido con la construccion de este marco teérico.

La interaccion entre la musica y la percepcion sensorial es un area de estudio compleja
y esto es porque hay un sinnumero de factores que influyen: contexto cultural, preferencias
individuales y caracteristicas personales. Sin embargo, al integrar multiples disciplinas al
estudio como la psicologia, la neurociencia y la musicologia, se puede permitir una

comprension mas completa.

En cuanto a los desafios logisticos que se podria enfrentar, la realizacion de
experimentos sensoriales normalmente se realiza en entornos controlados. Sin embargo, una

planificacion adecuada permitira asegurarse de contar con los recursos necesarios.

Planteamiento del problema

Comer y todo lo que se conoce como “experiencia gastrondomica” implica no solo el
sabor de los alimentos, sino también otros factores externos que influyen en esta. Saber
manejarlos y trabajar en pro de estos, hardn que las experiencias gastrondmicas puedan ser
memorables. Entre estos factores externos, la musica se ha destacado como un elemento que
puede modificar la experiencia del sabor y la percepcion general de los alimentos. Como se ha

indicado, investigaciones previas han evidenciado que la musica incide en el gusto, la
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intensidad del sabor y la satisfaccion general del consumo de alimentos y de bebidas. No
obstante, la relacion especifica que hay entre la musica y la percepcion sensorial por la cata de

chocolate no se han explorado en su totalidad.

Pese a la creciente atencion que se ha denotado en la incidencia de la musica en la
percepcion sensorial, todavia hay una brecha en el estudio en sobre como distintos géneros y
estilos de musica pueden repercutir en la experiencia gastronémica de un alimento tan complejo
como es el chocolate. Comprender dicha relacion puede brindar informacion importante
enfocado en la industria alimentaria, profesionales de gastronomia y los entusiastas del

chocolate, posibilitando moldear experiencias de cata placenteras e inmersivas.

Buscar la incidencia de la musica en la percepcion sensorial del chocolate no solo va a
aportar al 4rea de la psicologia sensorial y la ciencia de los alimentos, sino que asi mismo
brinda aplicaciones practicas enfocados en la industria de la gastronomia. Con una
comprension mas profunda de como la musica puede mejorar o alterar la experiencia
gastrondmica, se pueden disefiar eventos de cata de chocolate més atractivos y personalizados,

mejorando la satisfaccion del consumidor y potenciando el valor del producto ecuatoriano.
Pregunta de Investigacion

(Como varia la percepcion sensorial del chocolate en ausencia de musica en comparacion con

la presencia de ella?

Objetivos
General

Evaluar la forma en que la musica incide en la percepcion sensorial durante la cata de chocolate

ecuatoriano en distintos porcentajes.
Especificos

a) Analizar el efecto de la musica, mediante el andlisis de las ondas cerebrales Alpha y
Beta en la cata de chocolate;

b) Estudiar la incidencia de la musica en la percepcion del sabor, aroma y textura del
chocolate, asi como la experiencia en general; y

c) Brindar una base conceptual que se puede implementar en futuros estudios o en la

industria gastronomica
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CAPITULO I MARCO TEORICO
1. Antecedentes de la investigacion (estado del arte)

1.1 La importancia de la percepcion sensorial en la gastronomia

Desde los origenes de la humanidad, los sentidos han sido fundamentales para la
percepcion del entorno de cada individuo. Por tanto, los estimulos sensoriales son una parte
esencial de los procesos cognitivos que impulsan e influyen en la toma de decisiones. En el
campo del marketing, por ejemplo, los estimulos conectan las respuestas sensoriales con las
caracteristicas especificas de un producto o servicio, influyendo asi en nuestras elecciones y

comportamientos (Haro et al., 2024, p. 1172).

La percepcion sensorial es fundamental en muchas areas de nuestra vida, incluyendo
por supuesto, la gastronomia, ya que influye directamente en la experiencia y el disfrute de los
alimentos. Los sentidos juegan un papel crucial en como percibimos y apreciamos la comida,
y cada uno contribuye de manera unica a esta experiencia multisensorial. Tan importante es la
percepcion, que la industria alimentaria ya no la toma como un mero complemento, sino como

una de las bases fundamentales de un sistema de aseguramiento de la calidad (Picallo, 2009, p.

).

De hecho, en los ultimos afios este conocimiento se ha expandido y ha generado la
creacion de nuevas disciplinas de estudio relacionadas a la percepcion. Algunas de estas son:
la evaluacion sensorial del color y el enmascaramiento, la evaluacion instrumental y sensorial
de la textura, e inclusive la evaluacién de los procesos mentales y emocionales de los

consumidores; o neuromarketing y neuro gastronomia.

Con relacion a esta ultima, la neuro gastronomia se posiciona como una disciplina que
combina ciencia, arte culinario y emociones y que ha surgido como un campo interdisciplinario
relevante (Gonzalez Morales, 2023, p. 2198). Algunos estudios relacionados con este tema
mencionan que el gusto por los alimentos y su eleccion dependen de distintos factores, entre
los que se incluyen las propiedades del producto, las caracteristicas del consumidor y el

contexto de consumo (Romeo-Arroyo et al., 2022, p. 1).

La exploracién de la fisiologia cerebral mediante la aplicacion de una variedad de
pruebas, han servido para entender mejor las respuestas sensoriales (Morales Rojas, 2020, p.
12). El andlisis espectral o electroencefalograma (EEG) aunque tradicionalmente utilizado en

areas como la neurociencia, la medicina y la ingenieria, también puede tener aplicaciones
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interesantes en la gastronomia. A través del uso de tecnologias avanzadas y la descomposicion
de sefiales, se puede analizar la interaccion sensorial de alimentos, desde el sonido de su textura

hasta las respuestas neurofisioldgicas que desencadenan.

Spence (2013) ya menciona aspectos relacionados con los sentidos en la gastronomia.
Destaca la importancia de la combinacion de la percepcion del olfato retronasal y gustativa
para mejorar la percepcion del sabor. En contrapuesto, la pérdida de estos afecta
significativamente la experiencia en general. La percepcion del gusto refiere a sensaciones
provocadas por la estimulacion de los receptores gustativos en la lengua, como dulce, acido,
salado, amargo y umami; y destaca que rara vez experimentamos sabores puros en aislamiento,
ya que la mayoria de las veces experimentamos sabores que resultan de la combinacion de

gusto, olfato retronasal y entradas trigeminales (p.4).

Asimismo, el autor discute como las sefiales visuales, auditivas y olfativas relacionadas
con los alimentos pueden influir en las expectativas de sabor y, por lo tanto, en la experiencia
en general. El color de los alimentos, por ejemplo, puede influir en la percepcion del sabor y el
aroma. La importancia del tacto también es mencionada, ya que la estimulacion tactil en la

cavidad oral puede contribuir a la percepcion integrada del sabor.

En cuanto al oido, aunque no de forma profunda, el autor menciona un ejemplo
especifico de un plato de mariscos llamado 'Sound of the sea’ que se sirve con auriculares para

estimular también el sentido del oido durante la experiencia de la comida.

1.2 Efectos de la musica en la percepcion del sabor

Estudios en los Gltimos afios demuestran como diferentes tipos de musica pueden alterar
la percepcion del sabor, dulzura, amargor, etc. de los alimentos. Luna Negri & Aruani (2021)
mencionan, la investigacion de los estudiantes de la Universidad Juan Agustin Maza. En esta
investigacion se colocaron distintas clases de estimulos musicales (jazz, pop y rock) con un
solo tipo de vino. Los resultados demostraron que, dependiendo de la musica de
acompafiamiento, el vino se percibié mas armonico, astringente, especiado e incluso remarcd
las notas de chocolate. Pero no solo ello, la percepcion emocional de los participantes también

fue significativa ya que el rock y el pop transmitieron el sentimiento de euforia durante la cata

(p. 26).

El estudio de Razumiejczyk & Macbeth (2020) por otro lado, mencionan la importancia

de la interaccion entre los sonidos y la percepcion del sabor. “Los sonidos se asocian al acto de
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comer de diversas maneras, generando expectativas sobre el sabor del alimento. Existe una
correspondencia entre los tonos graves y agudos y los gustos amargo y acido, respectivamente.
Aunque la musica se forma con multiples componentes conocidos, es el tono su componente

preponderante en relacion con el gusto” (p.456). La siguiente imagen ejemplifica lo anterior:

llustracion 1 Correspondencia entre gusto y sonido

SISTEMAAUDIMTIG

Tonoes alios Tonos addos
MUSICA CORRESPOMDENCIAS
Tones bajes Toncs amaEngoes

SISTEMA GUSTATIVD

Fuente: (Razumiejczyk & Macbeth, 2020, p. 456).

Ahora bien, existe cierta facilidad para algunas personas en asociar sabores y musica.
Algunos estudios mencionan que los musicos son personas que experimentan la sinestesia, es
decir la estimulacion de un sentido que involucra automaticamente a otro. Algunos musicos
profesionales, por ejemplo, pueden percibir ciertos sabores y colores al escuchar determinados

intervalos y tonos (Jiménez & Caletti, 2011, p. 2).

No obstante, esto no pasa para todas las personas, ni en todos los sabores. El sabor dulce
y amargo son mas sencillos de asociarlos con la musica, mientras que el picante y el agrio no
(Mesz, 2013, p. 32). El motivo de este puede ser la familiaridad de dichos sabores, los cuales
son grandemente reconocidos y presentes en casi todas las culturas. Los sabores picante y agrio
pueden variar en la percepcion y definicion de acuerdo con las preferencias culturales e

individuales, lo cual puede dificultar su relacién con la musica.

1.3 Experiencias multisensoriales en la gastronomia

En la actualidad comer, es un procedimiento mas complejo que no solo incluye el ingerir

alimentos. Los restaurantes buscan estimular no solamente le gusto, sino que otros sentidos
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como el olfato, la vista, el tacto y el oido, para que esto cree una experiencia memorable y
completa. Dado a que, cuando se trata de alimentacidon estan involucrados varios elementos

entre los que se encuentran los cognitivos, biolodgicos y ambientales (ilustracion 2).

llustracion 2 Factores que involucran la conducta alimentaria

/ FACTORES AMBIENTALES \

Sociales Econdémicos Acceso/disponibilidad de
alimentos
Marketing
Religion )
Culturales = Clima
Educacion

/ FACTORES COGNITIVOS \

Percepciones Preferencias alimentarias Influencias parentales
sensoriales

Aversiones a Emociones :
Creencias (estrés, estado de animo...)

Actitudes

FACTORES BIOLOGICOS

Perfil genético ‘ Homeostasis

K Conducta alimentaria /

Fuente: (Hernandez Ruiz de Eguilaz et al., 2018, p. 116).

En este orden de ideas, la apariencia de un plato (factor visual) puede influir mucho en
la percepcion del sabor. Los chefs actualmente disefian platos que son visualmente
impresionantes para sorprender y deleitar a los comensales antes de que incluso tomen el primer
bocado. Asimismo, utilizan olores especificos para complementar o contrastar con los sabores
de los alimentos. Por ejemplo, el uso de campanas ahumadas que se levantan en la mesa para

liberar un aroma particular.

Para incentivar el sentido del tacto, asimismo, los chefs juegan mucho con las texturas
en boca (crujiente, espumoso, cremoso) y anaden diferentes temperaturas lo que les permite

crear contrastes interesantes.

Aun asi, estos son apenas detalles para todo lo que implica la influencia multisensorial
en la gastronomia. (Spence & Piqueras-Fiszman, 2014, p. 10) mencionan como importantes los

elementos visuales, acusticos y tactiles (p.10).

En los elementos visuales, se mencionan:
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Presentacion de platos: Una apropiada presentacion puede incrementar el atractivo
visual de la comida lo que la hace mas apetitosa.

Psicologia del color: el uso de una variedad de colores en el plato puede evocar distintas
percepciones y emociones

Ambiente: tomar en consideracion la estética visual del ambiente el restaurante,
incorporada la decoracion e iluminacién puede generar un espacio mas agradable y

envolvente.

En cuanto a los elementos actsticos se menciona:

Seleccionar la musica: la seleccion de la musica adecuado que complemente la
experiencia de gastronomia puede generar ambiente, evocar emociones y optimizar la
experiencia sensorial general

Niveles sonoros: controlar niveles de ruido en un comedor puede incidir en la

percepcion del sabor y del disfrute de la comida.

Por ultimo, es los elementos tactiles:

Contraste de texturas: Incluir variedad de texturas en los platos puede afiadirle
complejidad e interés a la experiencia

Seleccion de la vajilla: Utilizar diferentes tipos de vajilla, como platos con texturas o
utensilios Unicos, puede mejorar la experiencia tactil de la comida y hacerla mas

interactiva.

Cata de chocolate y percepcion sensorial

El chocolate es uno de los productos con més consumidores en todo el mundo. Y a

pesar de que por su alto contenido caldrico su consumo fue evadido, estudios han demostrado

que el chocolate oscuro y el cacao podrian tener un efecto beneficioso en la salud humana

debido al alto contenido de polifenoles (Valverde-Reyes et al., 2021, p. 110).

Por su alto valor en el mercado, los estudios del chocolate han aparecido gradualmente

en la industria alimentaria para entender de mejor manera al consumidor y sus preferencias. El

analisis sensorial y la degustacion de chocolate pueden realizarse de multiples maneras

dependiendo de la meta de la investigacion.
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En este sentido, los tipos de andlisis podrian ser descriptivos, discriminativos o
afectivos. Si se desea describir caracteristicas sensoriales del chocolate, por ejemplo, se
recomienda utilizar una escala cualitativa y cuantitativa (analisis descriptivo). Si se desea
encontrar diferencias entre dos tipos de chocolate, se recomienda utilizar el andlisis
discriminativo. Y si se desea evaluar si el chocolate le agrada o le desagrada al consumidor, se
utilizan los analisis afectivos.

La siguiente tabla muestra los tipos de pruebas que se utilizan en la industria alimentaria
segun el tipo de andlisis:

Tabla 1 Tipos de andlisis sensorial y sus pruebas

Tipo de analisis Tipos de pruebas

Descriptivo Perfil de consenso
Perfil descriptivo

Perfil de libre eleccion

Discriminativo o de diferencia Prueba de comparacion apareada
Prueba duo-trio

Prueba triangular

Prueba dos de cinco

Prueba de ordenacion

Estimacion de la magnitud

Afectiva Comparacion apareada (preferencia)
Aceptacion

Escala hedonica verbal o grafica

Otros Meétodo descriptivo cuantitativo de andlisis (QDA)
Mapeo proyectivo

Napping (clasificacion libre)

Check all that apply (CATA)

Fuente: (Portero Mira, 2018, p. 14).

Andlisis descriptivos:

a) Perfil de consenso: pretende que se describan las particularidades de un producto
mediante la opinion de un grupo de analistas entrenados. Dicho enfoque se rige en que,
al fusionar las percepciones individuales de los panelistas, se puede llegar a una
descripcion mas puntual y consensuada de los atributos sensoriales del producto (Beno
et al., 2022, p. 25). Esta clase de estudio se efectia mediante la discusion, el grupo
labora para establecer un perfil sensorial final que denote un consenso acerca de las

particularidades del producto.
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b)

Perfil descriptivo: es un mecanismo que posibilite caracterizar y cuantificar los
atributos sensoriales de un producto o un alimento, como es su apariencia, sabor, olor
y textura. El proposito es el de crear un perfil que pueda representar de forma precisa
las particularidades sensoriales del producto analizado, lo cual puede ser util para
optimizar su formulacion y la calidad (Pacheco & Gonzales, 2021, p. 65).

Perfil de libre eleccion: es un mecanismo que posibilita a los analistas y consumidores
no entrenados describir sensorialmente productos. Dicho enfoque permite la
identificacion de atributos sensoriales sin que se requiera de un panel formal
descriptivo, lo cual disminuye el entrenamiento y los recursos que se requieren. Su
aplicacion es clave en el estudio sensorial, posibilitando més acceso y participacion

(Puma Isuiza & Nufiez Saavedra, 2018, p. 1).

Discriminativo o de diferencia:

a)

b)

d)

Prueba de comparacion apareada: Es un tipo de prueba que se utiliza para determinar si
hay diferencias significativas entre dos muestras de productos. En esta prueba, los
evaluadores comparan directamente las muestras en pares y deciden cudl de las dos
prefieren o si son iguales. Es una metodologia sencilla y efectiva para evaluar las
diferencias sensoriales entre productos (Cardenas-Mazon et al., 2018, p. 258).

Prueba duo trio: Es un método de evaluacion sensorial que consiste en presentar a los
degustadores tres muestras: una de referencia y dos adicionales, una de las cuales es
idéntica a la muestra de referencia. Los evaluadores deben identificar cual de las dos
muestras es la que coincide con la muestra de referencia. Esta prueba es ttil para
detectar diferencias sutiles entre productos y es considerada una técnica discriminatoria
(ibidem).

Prueba triangular: se trata de una prueba que pretende establecer diferencias
organolépticas que hay entre las muestras de productos alimenticios semejantes. Se
suelen sefialar tres muestras simultaneamente, en la cual dos son iguales y una distinta,
posibilitando a los panelistas reconocer la muestra diferente (Ramirez Godinez &
Onofre Sanchez, 2020, p. 15).

Prueba dos de cinco: se rige en presentar cinco muestras a los jueces, de las cuales dos
son similares y las otras tres, iguales entre si. Se les solicita a los jueces que agrupen
las muestras en los grupos correspondientes. Dicha prueba es semejante a la prueba

triangular, aunque provoca mas fatiga sensorial (Gonzélez, 2010, p. 13).

25



e)

Prueba de ordenacion: se sefialan algunas muestras a los jueces, los cuales tienen que
clasificarlas o seleccionarlas en un orden puntual de acuerdo con una particularidad
determinada, como aroma, textura o sabor. Dicha prueba posibilita analizar la
capacidad de los jueces para discernir diferencias entre todas las muestras y el util para
conseguir informacioén acerca de las preferencias del consumidor o para realizar
comparaciones con productos (Astudillo, 2016, p. 32).

Estimacion de la magnitud: es un proceso usando para analizar la intensidad de un
estimulo puntual en muestra de productos. Dicho mecanismo posibilita a los analistas
clasificar las particularidades sensoriales de los productos tales como el olor, textura,
sabor y apariencia, en una escala que denote su nivel de preferencia o agrado. Bajo este
contexto, esta examinacion ayuda a reconocer si las variaciones en las proporciones de
los ingredientes perjudican la percepcion sensorial de los consumidores, posibilitando
de esta manera la evaluacion mas detallada de la calidad del producto (Surco &

Alvarado, 2011, p. 86).

Pruebas afectivas:

a)

b)

Comparacion apareada (preferencia): es un mecanismo usado para analizar la
aceptacion de los productos. En esta clase de pruebas, se sefialan dos o mas alternativas
a los participantes, los cuales deben seleccionar cual eligen. La prueba de comparacion
apareada es ventajosa para reconocer cual es la opcion que mas se prefiere, no calcula
que tan satisfecho se encuentra el consumidor sino cual producto quiere (Da Cunha et
al., 2013, p. 358).

Prueba de aceptacion: analiza la aceptacion y la preferencia de alimentos de parte de
los consumidores. Establece el nivel de agrado o de desagrado enfocado a un producto,
sin que exista la comparacion directa con otros (ibidem).

Escala Hedonica verbal o grafica: se usa para calcular las preferencias y las reacciones
subjetivas de los consumidores a distintos productos alimentarios. En esta clase de
estudio, los participantes analizan los alimentos en una escala que usualmente va desde
‘me gusta bastante” hasta el “no me gusta mucho” o bien utilizando simbolos, colores
o barras visuales en lugar de las palabras, lo que facilita el analisis de parte de los nifios
o personas con dificultad lectora. El objetivo principal de tales escalas es el de
cuantificar la aceptacion o el rechazo de un alimento, lo que puede ser util enfocado en

la industria alimentaria en el momento de comercializar y desarrollar productos (Alecha

etal., 2018, p. 26).
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Otro tipo de estudios

a)

b)

d)

M¢étodo descriptivo cuantitativo de analisis (QDA): Se usa para describir las
particularidades de un producto, este mecanismo implica la participacion de los
analistas seleccionados y entrenados los cuales evaluan y valoran los atributos
sensoriales como textura, color, sabor y aroma. El procedimiento incorpora un
entrenamiento extenso para que se garantice la reproductibilidad y la consistencia en
los andlisis. E1 QDA se lo considera como un mecanismo fuerte dado a la capacidad
para brindar datos cualitativos y cuantitativos. Sin embargo, su principal desventaja es
el costo elevado y el tiempo necesario para entrenar a los evaluadores (Arias et al.,
2022, p. 2).

Mapeo proyectivo: El mapeo proyectivo permite a los participantes organizar y
clasificar muestras de alimentos segin su percepcion de similitud o diferencia. A los
participantes se les presentan varias muestras de alimentos y se les pide que las
organicen espacialmente de acuerdo con sus percepciones individuales (Valverde-
Reyes et al., 2021, p. 110).

'Napping': La industria alimentaria lo utiliza principalmente para estudiar y mapear las
caracteristicas sensoriales. Los beneficios de esta técnica es que su enfoque es holistico,
es decir, los evaluadores no siguen instrucciones especificas como escalas hedoénicas
para el andlisis sensorial, lo que permite mayor flexibilidad y rapidez. Las dificultades,
por el contrario, es que necesita un panel de jueces con gran experticia (Portero Mira,
2018, p. 14).

Check all that apply o mejor conocido como ‘CATA’, es otra de las herramientas mas
utilizadas en analisis sensorial. Los ensayos tipo CATA son cominmente empleados en
la industria alimentaria para el disefio de nuevos productos o la evaluacion de la
aceptacion en el mercado de nuevas lineas de producto antes de su lanzamiento
(Zaldivar et al., 2018, p. 90). Esta técnica tiene multiples beneficios de entre los cuales
se menciona una metodologia intuitiva facil de utilizar por consumidores, ya que no
incluye respuestas con escalas y requiere menor esfuerzo, lo que permite ademas

combinar el uso de atributos de diversa naturaleza.
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2. Desarrollo teorico del objeto y campo

2.1 Percepcion sensorial

La percepcion sensorial se refiere al proceso mediante el cual los seres humanos reciben,
interpretan y comprenden las sefiales que provienen del entorno a través de los sentidos. Este
mecanismo implica la captacion de informacion a través de los 6rganos sensoriales, como la
vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto, y su posterior procesamiento cognitivo para darle
significado. Es un proceso fundamental para interactuar con el mundo exterior, iniciar el

aprendizaje y comprender el entorno.

La percepcion sensorial es esencial para la adquisicion de conocimiento y la comprension
del medio ambiente, ya que permite captar, procesar y dar sentido de forma activa a la

informacion que recibimos a través de nuestros sentidos (Salcedo Aparicio et al., 2022, p. 390).

Aunque no lo parezca, diariamente usamos la percepcion sensorial. Por ejemplo, a través
de los ojos se proporciona informacion a nuestra mente sobre el color, el tamafio y forma de
los objetos. El oido percibe sonidos y es esencial para la interpretacion del ambiente. El olfato
detecta aromas y olores que se relacionan con la memoria y las emociones. El gusto diferencia
sabores y es esencial en la alimentacion. Por ltimo, el tacto proporciona informacion sobre la

textura, la temperatura y la presion.

Claro esté que los procesos sensoriales dependen en aquello que nos impacta o no. Es decir,
no todos los estimulos sensoriales que se reciben en la mente inician un proceso de percepcion.
No todos los impactos sensoriales se organizan e integran automaticamente en un conjunto de
relaciones disponibles para el sujeto. Para que estos impactos alcancen un significado, deben
ser atendidos y procesados. Por ello, Rosales (2015) menciona que la percepcion es una

“representacion con conciencia” (p.22).

En este orden de ideas, para que los estimulos sensoriales alcancen un significado
consciente, deben ser procesados activamente por la mente. De hecho, Fernandez (2008)
menciona que durante la percepcion se utilizan aspectos sensoriales y aspectos demostrativos.
El primero, es aquel que se percibe a través de los sentidos; mientras que el segundo, como

sefialamos lo percibido (p.37).

Los estudios realizados en mamiferos han demostrado que sobre las redes neuronales
actiian distintas bandas de frecuencia que van desde los 0.05Hz hasta los 500Hz, estas bandas

de frecuencia se miden en microvoltios y pueden graficarse mediante un logaritmo natural
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como una linea ascendente (Morales Rojas, 2020, p. 11). Se describen cinco diferentes tipos de

onda que intervienen en el funcionamiento cerebral: delta, theta, Alpha, beta, gamma (tabla 2).

Tabla 2 Tipo de onda y su banda de frecuencia

Onda Banda de frecuencia | Funcién

Delta 0,2Hz - 3,5Hz Las ondas delta son las que tienen menos frecuencia y
mas amplitud. Son predominantes en el suefio
profundo. Se relacionan con procedimientos
inconscientes como es la regulacion de funciones
corporales basicas

Theta 3,5Hz - 7,5Hz Tales ondas son mas predominantes en los estados de
sueflo ligero, la relajacion profunda y la meditacion.
Alpha 7,5Hz - 14Hz Son tipicas en un estado de alerta relajado, como

cuando alguien se encuentra despierto pero con calma.

Beta 14Hz - 30Hz Tales ondas estan presentes en la actividad mental
activa, como es el pensamiento critico, la solucion de
problemas y la toma de decisiones.

Gamma 30Hz - 40Hz Denotan una actividad neuronal que esta sincronizada a
gran escala. Se vinculan con procesos cognitivos
superiores como la percepcion consciente, la memoria,
el aprendizaje y la resolucion de problemas.

Fuente: (Morales Rojas, 2020, p. 12); (H. Valenzuela et al., 2021, p. 297).

2.2 Procesos Sensoriales Basicos

Tal como se menciond, la percepcion sensorial sucede en el cerebro para poder procesar
la informacion que sucede a través de los sentidos. Hay varios sistemas que influyen en este
proceso, sin embargo, entre los mas influyentes se encuentran el sistema visual, el sistema

auditivo y el sistema somatosensorial o tactil-quinestésico (Mozos Pernias et al., 2013, p. 239).

Por un lado, el sistema visual es el que proporciona mas informacion sobre nuestro
entorno. En efecto, las habilidades perceptuales visuales tienen un rol fundamental en el
desarrollo cognitivo. La via y la corteza visual son elementos que posibilitan la transmision, la

percepcion interpretacion y la asociacion de la informacion visual (Sanchez, 2012, p. 943).

La corteza visual primaria y las zonas de asociacion visual, que conforman el 55% de
la corteza cerebral, se encuentran involucradas en este procedimiento. Por otra parte, las zonas
de asociacion visual secundarias se encuentran incluidas en la interpretacion de la informacion
visual e incorporar distintos elementos de estimulos visuales enfocados en crear una

representacion perceptual coherente en el medio visual (Neira-Gomez et al., 2022, p. 72).
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Bajo este sentido, procedimientos basicos sensoriales del sistema visual incorporan: la
capacidad de maniobrar pequefios objetos, coordinar la percepcion del espacio con el sistema
de motor fino (basico para tareas como las copias letras y niumeros) el adquirir la lectura, la

memoria de las letras impresas y retener informacion leida (Merchan & Henao, 2011, p. 94).

No solo la vista es importante, la audicion también tiene un rol fundamental en la
percepcion sensorial, sobre todo en el aprendizaje motor. Al fusionar estos estimulos de sonidos
con el movimiento, se crea una memoria a largo plazo de lo que se ha aprendido. Cada vez que
una persona se mueve, habla o realiza actividades que incluyen movimientos, estas acciones

crean una entrada sensorial auditiva.

Ademas, la informacion auditiva se incorpora a la memoria auditiva a través del sistema
limbico, enviandola a areas del cerebro encargadas de la planificacion y ejecucion del
movimiento, lo que permite darle un sentido espacial y temporal a la accidon realizada,

mejorando su precision y eficacia (Montoya Hurtado et al., 2021, p. 2).

El sistema somatosensorial o tactil-quinestésico por otro lado, se refiere al sistema
nervioso, el cual es capaz de interpretar la informacion tactil proveniente de la piel y otros
receptores sensoriales, permitiendo al individuo reconocer y comprender las caracteristicas
fisicas de los objetos a través del sentido del tacto. Este proceso implica la deteccion de
estimulos como presion, temperatura, textura, forma y tamaifo a través de receptores

especializados en la piel y en otras partes del cuerpo (Garrido Hernandez, 2005, p. 9).

Asimismo, el sistema olfativo y gustativo cumplen funciones importantes en el
procesamiento de informacion de nuestra mente. La estimulacion conjunta del gusto y el olfato
retronasal, por ejemplo, produce un aumento de la actividad en varias regiones cerebrales, lo

que conduce a una percepcion mas compleja del sabor.

El sentido del olfato es el unico sentido que posee una modalidad “dual”, es decir,
detecta los estimulos provenientes del mundo exterior y del interior del cuerpo (Fuentes et al.,
2011). El sentido del olfato actia con otros sentidos y funciones cerebrales superiores de

diversas formas para procesar la informacion en la mente.

La corteza piriforme, por ejemplo, esta involucrada en la memoria y reconocimiento de
los olores, es decir, reconoce aromas que ya se han experimentado anteriormente. El hipocampo
y la amigdala por otro lado se activan para distinguir diferentes olores, identificarlos, y dar

respuestas emocionales a estos.
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Por ultimo, el sentido del gusto es indispensable en la alimentacion. Valiéndose de €l,
el ser humano es capaz de experimentar sensaciones agradables o desagradables en los
alimentos. Anatdmicamente, el gusto esta relacionado con el cerebro por un complejo sistema
de vias nerviosas y las estructuras especializadas en el procesamiento de la informacién
gustativa. Al detectar el sabor de los alimentos, los receptores gustativos en la lengua envian
senales a través de los nervios craneales a areas cerebrales especificas — el talamo y la corteza
gustativa (Cruz, 2019, p. 57; Fuentes et al., 2010, p. 163). Luego, la informacién es procesada

y la percepcion del sabor es interpretada.

Ademés, el sentido del gusto estd estrechamente vinculado con otras areas cerebrales
relacionadas con la memoria, las emociones y el sistema de recompensa. Por ejemplo, ciertos
sabores pueden influir en nuestras preferencias gustativas, y la activacion de areas cerebrales
asociadas con el placer puede generar sensaciones de satisfaccion al probar alimentos

agradables.

2.3 La Musica y su Influencia en la Percepcion

La psicologia de la musica ha evolucionado como un campo de estudio que busca
comprender los procesos psicologicos implicados en la audicion musical. Se consolido a partir
de la década de 1960, y desde alli no ha parado hasta tratar de develar como la experiencia

musical puede mejorar o empeorar distintos escenarios.

La musica tiene la capacidad de evocar emociones y estados de animo en las personas.
A la musica se la percibe mediante elementos, como el ritmo o la altura. Tales elementos
posibilitan a los oyentes a que se interprete o se dé sentido a la musica, lo cual perjudica su
comprension y experiencia de esta. La percepcion musical también esta influenciada por el
contexto social y cultural en que el oyente esté. Distintas culturas pueden tener diferentes
maneras de interpretar y valorar la musica. Bajo este sentido cada cultura puede tener su eje
propio y sus sistemas de ritmos, tonalidades y estructuras musicales que incidan en la forma en

que se comprende y se disfruta la musica (Shifres, 2018, p. 117).

Pero no solamente la cultura es fundamental en la percepcion. La musica puede
interactuar con los demas sentidos, como el tacto o la vista, generando experiencias
multisensoriales. Aquello puede enriquecer la percepcion de la musica y hacer que sea una
experiencia mas significativa y completa. La musica aporta a una percepcion gastrondmica de

algunas formas. En primera instancia se han hallado que distintos atributos musicales como es
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el tono y el tempo pueden incidir en la percepcion de caracteristicas sensoriales del alimento,

como el aroma y los sabores basicos (dulzura, acidez, amargor) (Istiani et al., 2024, p. 3).

Como, por ejemplo, un tempo musical mas rapido es decir 120 BPM se relacioén con
una mayor percepcion de amargor y acidez en el zumo de naranja, por otra parte, la musica
agradable con un tono alto de musica puede incremente la percepcion de la dulzura y reducir
la amargura. Tales resultados sefialan que la musica puede generar un entorno multisensorial
que va a enriquecer la experiencia gastronomica, lo que ayuda a disenar estrategias de disefio

multimodal en la industria de servicios de alimentos.

Otro ejemplo de la influencia de la musica en el sabor podemos observarlo con un
estudio del 2023. Aqui se ofrecié un mousse de maracuya a los participantes para saber la
implicacion de la musica en los sabores dulces y acidos que tiene este postre. Se
preseleccionaron dos piezas musicales que se consideraban congruentes con estos, basandose
en correspondencias cruzadas entre elementos sonoros. Las piezas seleccionadas fueron:
Nocturne Op.9 No.2" de Fryderyk Chopin (piano) para el sabor dulce, y Capriccio No.24 de
Niccolo Paganini (violin) para el sabor acido. Los participantes efectuaron pruebas sensoriales
en las cuales degustaron el mousse en tres condiciones distintas: control, cuando la degustacion
se efectua en silencio. Condicion A, cuando la degustacion se efectia mientras se escucha
musica dulce. Y, condicion B cuando la degustacion se efectua cuando se escucha musica acida
los resultados de la investigacion evidenciaron que el mismo postre se lo percibio de distintas
maneras por los participantes cuando se expusieron a distintos estimulos auditivos. Sin
embargo, hay que destacar que las correspondencias cruzadas entre la musica y el sabor fueron
mas significativas con el sabor acido. La musica que se consideraba "4cida" aumento la
percepcion de la acidez en el postre, mientras que la musica "dulce" no incremento la dulzura,

sino que disminuy0 la intensidad del sabor dcido (Campinho et al., 2023, p. 4).

Las experiencias multisensoriales relacionadas entre musica y gastronomia se estudian
dentro de la neuro gastronomia; disciplina que estudia como reacciona el cerebro ante
experiencias gastronomicas. La gastro fisica, como el area que estudia la incidencia de
elementos fisicos, como la textura y la temperatura, en la percepcion del gusto. La
condimentacién sonica, que busca como algunos sonidos o musica pueden cambiar la
percepcion de sabores de alimentos. La integracion multisensorial, que hace referencia a la
respuesta cerebral que se crea al recibir varios estimulos sensoriales al mismo tiempo, lo cual

enriquece la experiencia al momento de comer. La sinestesia y correspondencias intermodales,
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la cual trata de la asociacion entre diferentes sentidos, como la relacion entre colores y sabores,
que permite experiencias mas ricas y complejas. Y, por ultimo, la cocina tecno-emocional,
enfocada en como la tecnologia y la ciencia pueden ayudar a evocar emociones y recuerdos a

través de la gastronomia, creando experiencias memorables (Carrera, 2021, p. 12).

Independiente de estas, las tres intenciones principales de la musica en la gastronomia

son:

a) Crear atmosferas: Para establecer un ambiente propicio durante la experiencia
gastrondmica;

b) Alterar la percepcion de gustos y sabores: Influir en como se perciben los sabores de
los alimentos, actuando como un "condimento" que potencia o mejora ciertos gustos.

c) Influir en el comportamiento: Afectar el estado de 4nimo y las emociones de los

comensales, lo que puede modificar su experiencia y disfrute de la comida

Dados estos antecedentes, se observa claramente la congruencia entre la musica y el
sabor. Esto indica que la musica es capaz de activar estructuras de conocimiento que inciden
en la forma en que se perciben al mismo tiempo los sabores. Dicha interconexion se puede usar
de forma estrategia para para la industria de la gastronomia y acomodar matices que sean

placenteros para el consumidor
Efectos Psicoldgicos y Emocionales de la Musica

Como se detalld anteriormente, la musica tiene una influencia profunda en la mente
humana, afectando tanto el estado emocional como los procesos psicologicos. La musica puede
modular el estado de &nimo y mejorar la red de cogniciones-recuerdos. Por ejemplo, la sinfonia
de Haydn Joseph No. 70 en Re Mayor, ha sido previamente utilizada para inducir emociones
positivas y en estudios de modulacién de la memoria. Asimismo, el Canon en Re mayor de

Pachelbel, ha sido utilizada para la reduccion de la ansiedad (Moltrasio et al., 2021, p. 15).

Gracias a los estudios actuales, se sabe que la musica puede ser utilizada como un
tratamiento para mejorar el bienestar psicoldgico (Carrasco Garcia et al., 2021, p. 196). La
eficacia de la musicoterapia en la calidad de vida de personas con discapacidad fisica y orgdnica
severa, es decir, personas con dafo cerebral, enfermedades neurodegenerativas y lesiones
modulares, es muy efectiva. La aplicacion de la musica es una opcion sin fairmacos que resulta

muy poderosa para una mejor autoaceptacion de su situacion, unas relaciones mas positivas
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con sus compafieros/as del grupo de intervencion y los que les rodean, crecimiento personal,

un proposito de vida y, por ende, una mejor calidad de vida percibida (ibidem).

Los origenes historicos de la musicoterapia se remontan a la Antigua Grecia, donde ya
se utilizaba la musica con fines terapéuticos. Sin embargo, el uso terapéutico actual de la musica
comenzo en el siglo XX, especialmente después de la Segunda Guerra Mundial. La referencia
mas antigua a la terapia musical se encuentra en un articulo de 1789 titulado “Consideracion
fisica de la musica”. Durante el siglo XIX, se incremento6 la investigacion médica sobre la
capacidad terapéutica de la musica, y desde 1940, las universidades comenzaron a ofrecer

programas de terapia musical (Martinez, 2022, p. 77); (Klein, 2021, p. 5).

La musica puede ayudar a movilizar informacion de caracter inconsciente, generando
cambios en la actividad neuronal que facilitan la expresion de emociones y la descarga de
sentimientos reprimidos. Asi también, diferentes piezas musicales evocan respuestas
emocionales distintas en las personas. Investigaciones han demostrado que la musica clasica,
baladas y otros géneros generan diferentes reacciones emocionales, lo que resalta la

subjetividad de la experiencia musical (Mosquera, 2013, p. 35).

Se ha demostrado que la musica, si se combina con imagenes, puede provocar
reacciones cognitivas que amplifican la percepcion emocional. Esto sugiere que la musica no
solo impacta las emociones, sino que también influye en como se procesan las experiencias

tanto visuales como auditivas (ibidem).

2.4 La Sinestesia y la Experiencia Sensorial Multimodal

“La sinestesia es un fendmeno perceptual en el que una persona percibe sensaciones en
un sentido cuando se activa otro sentido distinto” (Iborra, 2011, p. 11). Por ejemplo, alguien
con sinestesia puede percibir colores al escuchar musica o experimentar un sabor al leer una
palabra. Este fendmeno ocurre de manera involuntaria, automatica y se mantiene constante a
lo largo del tiempo, lo que implica que las experiencias sinestésicas son predecibles y

consistentes para quienes las viven.

La palabra "sinestesia" proviene del griego, donde "sin" significa "unién" y "estesia"
significa "sensacion", lo que refleja la idea de una unién de sensaciones. Se estima que la
sinestesia afecta entre el 2-4% de la poblacion y puede involucrar diversas combinaciones de
sentidos, aunque las mas comunes son las que relacionan estimulos auditivos con colores o

numeros (Buzzi, 2021, p. 8).
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Existen varios tipos de sinestesia, entre los cuales se destacan:

a) Sinestesia grapheme-color: Es el tipo mdas estudiado, donde los individuos
experimentan una percepcion de color al ver numeros o letras. Por ejemplo, un sinesteta

puede ver el nimero “4” y percibir a la vez el color amarillo.

b) Chromesthesia: También conocida como "sinestesia de color auditivo" o "sinestesia
musical", en este tipo de sinestesia, los sonidos provocan percepciones visuales de
colores. Las personas sinestésicas pueden ver colores, texturas o formas al escuchar

musica o diversos sonidos.

c) Sinestesia de espejo-tacto: Este tipo de sinestesia hace que una persona experimente
sensaciones fisicas en su propio cuerpo al ver a otra persona vivir esas mismas
sensaciones. Por ejemplo, al observar a alguien ser tocado, la persona sinestésica puede

sentir una sensacion similar en su propio cuerpo (Murray, 2021, p. 4).

Aunque solo un pequefio porcentaje de la poblacion es sinestésica, eso no implica que
quienes no lo son no puedan enriquecer sus conexiones sensoriales. Por ejemplo, una persona
sinestésica puede asociar de manera intencional ciertos colores con estados emocionales o
buscar musica que despierte imagenes en su mente. Asi, aunque no experimenten la sinestesia
de forma natural, pueden desarrollar una mayor conciencia sensorial y disfrutar mas

plenamente del mundo.

Mankin et al., (2016) investigd como las experiencias de las personas sinestésicas
pueden brindar informacion sobre el procesamiento del lenguaje en general, lo que podria
ayudar a entender como todos, incluso los no sinestésicos, procesan las palabras y los
compuestos en la mente. Por ejemplo, se ha descubierto que los sinestésicos pueden tener una
mayor sensibilidad a las caracteristicas lingiiisticas de las palabras, lo que podria afectar su
percepcion de los colores relacionados. En contraste, los no sinestésicos pueden depender mas
de las caracteristicas visuales o fonéticas de las palabras sin la influencia de una experiencia

sinestésica (p.3).

Asimismo, se ha encontrado conexion entre los sabores y los colores. Herrera &
Pazmifio (2022) mencionan que el color es una de las percepciones inmediatas de la comida,
pues llega a las personas a través de la vision, siendo una de las primeras cosas que se perciben

y que tiene la capacidad de generar las primeras emociones que condicionaran el resto de las
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impresiones (p. 1800). Algunos de los ejemplos mas comunes entre la relacion color y sabor

son:

llustracion 3 Conexiones entre sabor y color

agrio - amarillo

dulce - rojo rosa naranja

amargo - azul violeta verde
I

salado - verde turquesa amarillo

Fuente: (Caivano, 2014, p. 12).

Aunque no todas las personas tienen sinestesia, ciertos colores y sabores activan areas
del cerebro vinculadas con la percepcion y las emociones. Por ejemplo, el color rojo, se asocia
con sensaciones agradables frecuentemente relacionadas con frutas dulces como fresas o
manzanas. El amarillo, un color brillante pero también ligado a advertencias, se conecta con

sabores citricos y acidos, como el limon, lo que puede evocar una sensacion de agrio.

A lo largo de la vida, las experiencias culturales refuerzan estas asociaciones. En
muchos productos alimenticios y medios publicitarios, los colores suelen usarse de manera
consistente para representar ciertos sabores, como rojo para las cosas dulces (caramelos,
postres) y amarillo para las 4cidas (limonada, caramelos citricos). Estas repeticiones crean

asociaciones fuertes.

Anteriormente, algunos autores consideraban que, de hecho, los chefs no se reportaban
como sinestésicos o, al menos, no reportaban su sinestesia de manera significativa. Esto se debe
a que el gusto y el olfato, son tan comunes que no se consideran dignos de esta mencion. Esto

podria llevar a que muchos chefs experimenten formas de sinestesia sin identificarlo como tal.

Otra razon era porque la creatividad sinestésica en la gastronomia podia no resultar en

combinaciones que sean agradables al paladar. A diferencia de otras formas de arte, donde las
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obras pueden ser apreciadas sin ser consumidas, la comida debe ser sabrosa para ser valorada,

lo que podria limitar la expresion de la sinestesia en este campo (Spence et al., 2015, p. 4).

Aun asi, hay quienes aseguran que la sinestesia es propia de las experiencias
gastronomicas (Spence & Youssef, 2019, p. 5). La sinestesia puede afectar la percepcion del
sabor, fusionando diferentes sentidos (como el gusto, el olfato y la vista) para generar
experiencias culinarias mas ricas y complejas. Actualmente, los chefs y artistas trabajan juntos
para crear platos que no solo se prueban, sino que también se disfrutan a través de otros

sentidos, como la musica y el color.

Los estudios manifiestan que la experiencia de comer se potencia o disminuye con
relacion al ambiente e inclusive las estaciones del afio. Se sugiere que en lugares con estaciones
del afio muy diferenciadas las dimensiones sensoriales influyen significativamente en las
experiencias gastrondmicas, a excepcion del tacto. Los hallazgos sugieren que las experiencias
de alimentacion son dindmicas y varian significativamente segun el contexto estacional y
climatico. Ademas, se destaca la importancia de que los restaurantes adapten su ambientacion
para mejorar la experiencia de comer, alineando los elementos sensoriales con las estaciones y

el clima (Tran et al., 2023, p. 2).
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CAPITULO II DISENO METODOLOGICO

2.1 Paradigma y tipo de investigacion

Para este estudio se empled un enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y
cualitativos. El enfoque mixto permite “integrar la recoleccion y el andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos dentro de un mismo estudio para aprovechar las fortalezas de ambos

enfoques” (Forni & De Grande, 2020, p. 160).

El componente cuantitativo, por un lado, se centra en la medicion objetiva de
fendmenos y el andlisis estadistico de datos numéricos (Castafieda, 2022, p. 6). En esta
investigacion, se aplicd mediante el uso de un electroencefalograma (EEG) que permitio
registrar la actividad cerebral durante la degustacion de chocolate con y sin musica.
Especificamente, se realizd un andlisis espectral, técnica que descompone la sefial EEG en
diferentes frecuencias para identificar patrones de actividad cerebral, como las ondas alfa y
beta, asociadas con estados de relajacion o atencion, respectivamente. Esta herramienta
permitid cuantificar como el género musical influye en la percepcion sensorial del chocolate

desde una perspectiva neurofisiologica.

Por otro lado, el método cualitativo se orienta a comprender experiencias, significados
y percepciones desde la perspectiva de los participantes (Salazar-Escorcia, 2020, p. 103). En
este estudio, se empled mediante entrevistas semiestructuradas y observacion directa durante
la cata de chocolate, lo cual permitié explorar en profundidad las sensaciones, emociones y
descripciones subjetivas que los participantes asociaron al consumo del producto en presencia

0 ausencia de musica.

La combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos permite una comprension mas
completa y robusta del fendmeno estudiado, capturando tanto las variaciones objetivas en la
percepcidn sensorial como las experiencias subjetivas y emocionales de los participantes. Esto es
esencial para desarrollar recomendaciones practicas aplicables a eventos gastronémicos y la

industria alimentaria.

El estudio es descriptivo, explicativo y correlacional. En primer lugar, se trata de un
estudio descriptivo porque busca especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que sea sometido a analisis
(Guevara et al., 2020, p. 165). En este sentido, la investigacion describe detalladamente como la

musica influye en la percepcion sensorial del chocolate, abarcando atributos como el sabor, la
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textura y el aroma.

En segundo lugar, el estudio es también explicativo, ya que, este tipo de investigacion
va mas alla de la descripcion de fendmenos, al establecer las causas de los eventos o fendmenos
estudiados (Ochoa-Pachas & Yunkor-Romero, 2022, p. 98). Por ello, ademas de describir los
efectos de la musica, se busca interpretar las posibles razones o mecanismos detras de las

variaciones sensoriales observadas en los participantes.

Finalmente, el estudio tiene un enfoque correlacional, como aquel que pretende
descubrir o determinar la existencia de relaciones entre dos o mas variables dentro de un mismo
grupo de sujetos(Gomez Chipana, 2020, p. 479). En este caso, se exploran las relaciones entre
variables como el tipo de musica (independiente) y la intensidad de la percepcion sensorial y
emocional del chocolate (dependientes). Esto permite identificar posibles patrones y asociaciones

entre las caracteristicas musicales y las respuestas sensoriales y emocionales de los evaluadores.

2.2 Procedimiento para la busqueda y procesamiento de los datos

La poblacion del estudio esta compuesta por 30 estudiantes de 7mo semestre de la Carrera
de Gastronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). Este nimero de
participantes se justifica ya que segiin Anzaldia Morales, (2005) es el nimero minimo que se
necesita para que tenga validez estadistica los datos recolectados en un “juez consumidor”. Es
decir, una persona que no es experta en el producto pero que puede consumirlo o comprarlo. La
poblacién de estudio no tiene alergias al chocolate ni sensibilidad a la musica clasica. Ademas, se

obtiene consentimiento informado de todos los participantes.

El estudio se va a efectuar en un laboratorio de neuromarketing en base a un entorno
controlado. Los participantes realizan una cata de chocolate con tres diferentes porcentajes de
licor de cacao, primero sin la influencia de musica y luego mientras escuchan una pieza musical
especifica, la Sonata para dos pianos K448 de Mozart. Se eligi6 esta obra debido a que diversas
investigaciones (Almendral Doncel, 2018; Bravo, 2009; Rojas et al., 2005) han demostrado que
las ondas generadas por este fragmento musical pueden, en cierto porcentaje, mejorar las
capacidades intelectuales, facilitar la resolucion de problemas y estimular los neurotransmisores

cerebrales tanto en adultos como en nifios.
Fase 1. Aplicacion del electroencefalograma (EEG)

Para esta primera fase se utilizo un EEG de 4 puntos marca Brainbit y auriculares de alta

calidad para musica. Se colocd las muestras de chocolates (100% amargo, 52% con leche y 70%
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semiamargo) en un recipiente blanco con las letras A, B y C para evitar que los participantes

reconozcan las muestras.

Para la preparacion del experimento se configurd el equipo de EEG colocando los
electrodos en las posiciones recomendadas para el dispositivo Brainbit, asegurando una buena
conductividad y minima interferencia. El entorno fue vigilado, es decir se realiz6 el experimento
en una sala silenciosa, con iluminacion controlada para minimizar distracciones externas. A

continuacion, se explico a los participantes el procedimiento del experimento.

Se realizé una prueba rapida para garantizar que se sintieran comodos con el equipo. En
primer momento, sin musica, se presentd cada tipo de chocolate (100%, 52%, 70%) en orden
secuencial, con un descanso de 30 segundos entre cada muestra. Posteriormente, con musica, se
repitio la presentacion de los chocolates en el mismo orden mientras sonaba la Sonata para dos

pianos K448 de Mozart a un volumen moderado.

Cada chocolate se present6 durante 10 segundos, con 30 segundos de descanso entre cada
tipo para evitar efectos de arrastre. El experimento comenz6 con una linea base de 2 minutos de

grabacion EEG sin ningtn estimulo, para obtener datos de referencia.

Para el analisis de los datos, se segmentaron segiin cada estimulo y condicidn (sin musica
y con musica). Se realizo un analisis espectral (Fast Fourier Transform o Wavelet Transform) para
observar los cambios en las bandas de frecuencia (alpha, beta) durante cada estimulo.
Posteriormente, se compar6 las respuestas EEG entre condiciones (sin musica vs. con musica)

para cada tipo de chocolate.

Fase 2. Aplicacion de ficha de cata

Para investigar la influencia de la musica en la percepcion del sabor, textura y aroma del
chocolate, asi como la experiencia en general; se utilizé una ficha de cata que incluy6 una escala
de Likert de 5 puntos. En esta ficha se busco conocer la evaluacion subjetiva de los sabores del
chocolate, asi como sensacion fisica en la boca, intensidad/complejidad del aroma y estado de
animo/satisfaccion. La operacionalizacion de variables, asi como la descripcion de indicadores y

escalas se puede observar en el anexo no.1.
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Concluida la cata, los datos obtenidos se han analizado a través del software estadistico
Jamovi, un recurso robusto y de codigo abierto que posibilita efectuar analisis descriptivos e
inferencias con precision. Se usaron analisis estadisticos apropiados enfocados en reconocer
patrones en las respuestas sensoriales de los participantes, asi también como para comparar

las diferentes variedades de chocolate analizadas.

El uso del Jamovi, facilita la obtencion de resultados replicables y rigurosos, aportando a
una interpretacion mas fuerte de los datos recopilados en el procedimiento de la evaluacion

sensorial.

Fase 3. Base conceptual

Una vez que se haya completado el andlisis de datos se puedo desarrollar una base conceptual
acerca de los que reducen los hallazgos mas importantes obtenidos por la realizacion de este
estudio. Dicha base conceptual, pretende proveerse de un marco tedrico y uno metodoldgico
que se pueda usar para futuros estudios. Esta base conceptual creada puede ser el punto de
partida para efectuar analisis sensoriales de otros alimentos, asi también como los resultados

se pueden comparar y replicar.
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CAPITULO III RESULTADOS

Siguiendo con la metodologia propuesta, se procedid a obtener los promedios de actividad de
las ondas Alpha y beta con y sin musica. Tal como se mencion6 en el capitulo II, las ondas
cerebrales son patrones eléctricos que emite el cerebro, medidos en ciclos por segundo o
hercios (Hz). Ondas alfa (o) muestran relajacion y calma sin estar dormido; ondas beta ()
muestran atencion activa, concentracion, resolucion de problemas, presentes en un estado de

alerta, involucrados en tareas cognitivas complejas o bajo estrés.

Sin embargo, para facilitar la lectura los resultados que escriben a continuacion se muestran en
porcentaje de nivel de Alpha y beta. Es decir, el promedio de todos los participantes por

estimulo.

Resultados fase 1. Resultados de actividad cerebral Alpha y beta

Sin musica

Las ondas cerebrales medidas mediante el electroencefalograma (EEG), y que arrojan como
datos lo que se llama “analisis espectral” permite desglosar la actividad eléctrica del cerebro
en diferentes frecuencias, cada una asociada con distintos estados mentales o niveles de
actividad. Aqui se muestran los resultados de la degustacion de chocolates sin musica

(ilustracion 4).

llustracion 4 Ondas Alpha y Beta sin musica
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Tabla 3 Promedios de actividad de Alpha y beta sin musica

Estimulos Alpha Beta

Chocolate 100% amargo 59.11% 53.32%
Chocolate 52% con leche 39.37% 34.16%
Chocolate 70% semiamargo 49.87% 44.74%

La tabla proporcionada muestra los promedios de actividad de las ondas cerebrales alpha
y beta en respuesta a diferentes tipos de chocolate sin la presencia de musica. Por un lado, las
ondas alpha (7,5Hz - 14Hz) estan relacionadas a un estado de relajacion y de alerta tranquila,
constantemente incrementado en los lapsos de descanso o cuando una persona esta en calma,
pero despierta. Las ondas beta, por otro lado, se relacionan con el pensamiento activo, la
concentracion y la actividad cognitiva (Morales Rojas, 2020). Una actividad beta mas elevada

puede sefialar mas estado de alerta mental y de concentracion.

Como se puede observar, el chocolate 100% amargo, tiene los niveles mas altos de
actividad cerebral, tanto en ondas alpha como beta. Esto pudo haber sido provocado debido a un
fuerte impacto sensorial, lo que genera tanto atencion activa (beta) como una respuesta de
concentracion calmada (alpha). Dado su sabor intenso y amargor, es probable que haya requerido

mas procesamiento sensorial y cognitivo.

A mayor porcentaje de cacao, es probable que mayor sea la activacion cerebral, tanto en
estados de atencion como de relajacion activa. Estudios en neuro gastronomia han mostrado que
los sabores intensos activan mas el procesamiento cognitivo (van Meer et al., 2023, p. 4). Las
investigaciones sugieren que la percepcion de la amargura activa areas del cerebro que estan
involucradas en el procesamiento emocional y en la toma de decisiones. Por ejemplo, estudios
de neuroimagen han demostrado que el consumo de sabores amargos puede inducir una mayor
actividad en regiones relacionadas con la aversion y el aprendizaje relacionado con estimulos

negativos (Hwang et al., 2019, p. 18).

Sabores mas intensos pueden llevar a una evaluacion mas cuidadosa y, por ende, a un
aprendizaje mas significativo sobre la fuente del sabor. Esto puede implicar procesos cognitivos
mas complejos, ya que el cerebro evallla tanto las caracteristicas del sabor como sus
implicaciones para la salud y la nutriciéon(Yeung et al., 2017, p. 7). Esto coincide con el hallazgo
de que el chocolate 100% al ser fuerte y poco familiar, genera una necesidad de evaluacion y
procesamiento mas consciente, lo cual se refleja en las ondas beta (atencion activa) y alpha

(procesamiento interno).
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Por otro lado, el chocolate al 52% refleja los niveles mas bajos en ambas ondas 39.37% de
ondas Alpha y 34.16% de ondas Beta. Este tipo de chocolate es el mas dulce y familiar, por lo
que posiblemente requiera menos esfuerzo cognitivo y sensorial. Genera menor activacion

cerebral, seguramente porque es mas placentero o esperado.

Un estudio sobre el impacto de la familiaridad en el gusto; demostré que a medida que
animales que se familiarizaban mas con ciertos sabores, las representaciones neuronales se
volvian mas similares, lo que sugiere un proceso de habituacion sensorial. Ademas, la
familiarizacion puede influir en el aprendizaje posterior, como la formaciéon de aversiones

condicionadas a nuevos sabores (Staszko et al., 2022, p. 20).

Los estimulos gustativos, como los sabores dulces, se diferencian en la actividad cerebral
a través de la medicion de senales EEG. Un estudio demostré que los patrones de EEG presentan
un comportamiento distinto en el tiempo y la frecuencia para cada tipo de sabor, permitiendo
una clara discriminacion entre ellos. Esto sugiere que el cerebro responde de manera tnica a

cada sabor, reflejando diferencias en la actividad neuronal asociada (Hashida et al., 2005, p. 5).

Un resultado muy interesante, se muestra en el chocolate al 70%. Este chocolate muestra
porcentajes que se ubican en un punto medio. Las ondas alpha de este chocolate podrian reflejar
un estado de relajacion atenta, ideal para el disfrute sensorial. Este nivel moderado sugiere que
el chocolate 70% despierta una experiencia mas rica que la del chocolate con leche, pero sin
llegar a la intensidad del 100%. Puede haber una combinacion de disfrute con ligera reflexion,
donde el cerebro se involucra lo suficiente como para apreciar la complejidad, sin sentirse

abrumado.

Las ondas beta, por otro lado, implican procesamiento cognitivo, atencion y analisis. El
valor medio indica que el chocolate 70% exige cierta atencidén, quizds por su amargor mas
presente o su textura, pero sin generar la alerta que puede provocar el 100%. El estimulo puede
haber sido interesante pero no desafiante, generando curiosidad y exploracion sensorial, sin

causar sorpresa ni incomodidad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, donde el chocolate al 70% genera
activacion intermedia en ondas alpha y beta, se alinean con estudios como el de (Berk et al.,
2018, p. 878), que muestran un aumento significativo de ondas gamma (yBA) posterior al
consumo de cacao al 70%, indicando un potencial efecto neurocognitivo sostenido. Esta

convergencia sugiere que el chocolate al 70% no solo ofrece una experiencia sensorial compleja
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y placentera, sino que también podria estar relacionado con una activacion cerebral multibanda

que favorece la atencion, la memoria y la neuroplasticidad.

Con relacion a esta primera parte, se puede concluir que, a mayor contenido de cacao y
menor dulzor, mayor es la activacion sensorial y cognitiva. El chocolate al 100% estimula un
procesamiento profundo, el 70% representa un punto optimo de complejidad placentera, y el
52% genera una experiencia confortable y emocionalmente positiva, pero sin gran exigencia
cognitiva. Estos hallazgos refuerzan la idea de que el cacao, especialmente en porcentajes
elevados, no solo es un alimento, sino también un estimulo neurocognitivo capaz de influir en la

atencion, la emocion y la percepcion multisensorial (Paz et al., 2021, p. 11).

Con mausica

El anélisis espectral de las ondas cerebrales se puede realizar no solo en condiciones de
reposo, sino también bajo la influencia de estimulos externos como la musica. Cuando una persona
escucha musica, el cerebro responde a los estimulos auditivos con cambios en la actividad eléctrica
que se reflejan en las diferentes frecuencias de las ondas cerebrales (Rodriguez-Herndndez et al.,
2018, p. 2). Aqui se muestran los resultados de la degustacion de chocolates con musica

(1lustracion 5).

llustracion 5 Ondas alpha y beta con musica
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Tabla 4 Promedios de actividad alpha y beta con musica

Estimulos Alpha Beta

Chocolate 100% amargo 59.47% 52.47%
Chocolate 52% con leche 50.2% 47.47%
Chocolate 70% semiamargo 52.11% 55.11%

La tabla proporcionada muestra los promedios de actividad de las ondas cerebrales
alpha y beta en respuesta a diferentes tipos de chocolate con presencia de musica. Por un lado,
el chocolate 100% amargo muestra los valores mas altos comparados con los otros chocolates:
alpha (59.47%) y beta (52.47%). Esto podria sugerir que este tipo de chocolate, con la musica,
genera una experiencia intensa a nivel sensorial, que mezcla relajacion placentera (alto alpha)
con alta concentracion o procesamiento activo (alto beta). Puede indicar que el sabor desafiante

del chocolate amargo, combinado con la musica, provoca una atencién mas profunda.

Estos hallazgos son similares a estudios anteriores. Segin El Sayed et al. (2025) el
impacto de la musica clasica en las sehales de EEG puede facilitar la relajacion y la
concentracion, promoviendo un ambiente mds propicio para el trabajo cognitivo.
Adicionalmente, durante la escucha de musica clasica, existe un aumento significativo en las
regiones frontal y temporal del cerebro. Esto indica que la musica clésica podria activar areas
cerebrales que son cruciales para procesos cognitivos, como la atenciéon y la memoria. El
estudio menciona ademas que escuchar piezas de Mozart puede mejorar habilidades como el
razonamiento espacial. Esto ha llevado a la popularizacion de la idea de que la musica clésica,

en general, puede tener beneficios cognitivos (p.5).

El chocolate 52% con leche, tiene los niveles mas bajos tanto en alpha como en beta.
Al igual que en la tabla 3, esto podria interpretarse como una respuesta mas suave o neutra. La
musica no parece activar tanto la atencion ni la relajacion con este chocolate. Tal vez su dulzura

y familiaridad generan menos estimulo sensorial complejo.

El chocolate 70% semiamargo, posee un nivel alpha medio (52.11%), pero beta mas
alto (55.11%) incluso mas que el 100%. Sugiere que este chocolate estimula bastante la
atencion activa o el procesamiento sensorial, posiblemente porque equilibra amargor e
intensidad con un toque de dulzor. Puede ser percibido como estimulante y complejo,

provocando mayor activacion beta con musica.

Para la comparativa de los hallazgos, se presenta la tabla 5:
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Tabla 5 Diferencias entre ondas alpha y beta con y sin musica

Estimulo Alpha sin | Alpha con musica | A Beta sin | Beta con | ABeta
musica Alpha musica musica

Chocolate 100% | 59.11% 59.47% +0.36 53.32% 52.47% -0.85

amargo

Chocolate 52% | 39.37% 50.20% +10.83 | 34.16% 47.47% +13.31

con leche

Chocolate 70% | 49.87% 52.11% +2.24 44.74% 55.11% +10.37

semiamargo

En el chocolate 100% amargo, las ondas alpha apenas suben (+0.36), y beta bajan
levemente (-0.85). La musica no modifica mucho la respuesta cerebral: este chocolate ya
produce una activacion alta por si solo, incluso sin musica. La experiencia con el 100% es
intensa por naturaleza; la musica no la potencia significativamente (incluso podria relajarla

ligeramente, bajando la beta).

Para el chocolate al 52% existen aumentos muy marcados tanto en alpha (+10.83) como
en beta (+13.31). A pesar de que el chocolate al 52% con leche no alcanza los niveles absolutos
de activacion cerebral observados en los chocolates al 70% y 100%, fue el que presento el
mayor incremento porcentual en las ondas alpha y beta con la presencia de musica. Esto sugiere
que la musica tiene un efecto potenciador particularmente fuerte sobre experiencias sensoriales
mas suaves o familiares, elevando tanto la relajacion como la atencion cognitiva. Sin embargo,
debido a su perfil dulce y menos complejo, la experiencia resultante, aunque mas estimulante,
no alcanza la intensidad perceptiva de los chocolates con mayor concentracion de cacao. En
consecuencia, la misica puede considerarse una herramienta efectiva para enriquecer perfiles
sensoriales menos intensos, mejorando su impacto emocional y atencional sin alterar

radicalmente su naturaleza.

En el caso del chocolate al 70% semiamargo, la presencia de musica gener6é un aumento
moderado en las ondas alpha (+2.24%) y un incremento notable en las ondas beta (+10.37%),
lo cual indica una activacion mas intensa del procesamiento sensorial y cognitivo. A diferencia
del chocolate al 52%, cuya experiencia fue transformada por la musica, el 70% ya presentaba
una activacion intermedia sin musica, lo que sugiere que su perfil sensorial es naturalmente

mas complejo y estimulante.

La musica, en este caso, actiia como un intensificador de la atencidn activa (beta), mas

que de la relajacion (alpha), potenciando la percepcion de texturas, matices amargos y dulces,
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y la carga emocional del estimulo. Asi, el chocolate al 70% representa un punto de equilibrio,
suficientemente rico para activar el cerebro por si solo, pero también lo bastante receptivo para
que la musica amplifique la experiencia, especialmente en términos de enfoque y

procesamiento sensorial.

Sinergia entre Musica y Chocolate Semiamargo

Para entender por qué el chocolate 70% semiamargo tiene el mayor impacto en las ondas
cerebrales alfa y beta durante la degustacion acompanada por la Sonata para dos pianos K448 de
Mozart a un volumen de 55 dB, debemos considerar tanto los efectos neurocognitivos de la musica

de Mozart como los compuestos del chocolate.

Se ha documentado que la Sonata para dos pianos K448 de Mozart puede inducir lo que
se conoce como el "efecto Mozart", el cual se ha asociado con mejoras temporales en el
desempefio de tareas cognitivas, la reduccion de la actividad epileptiforme (es decir, patrones
anormales tipicos de la epilepsia) y una mejora en la conectividad cerebral (Paredes, 2012, p. 12).
Esta clase de musica también se la conoce por la capacidad que tiene para conllevar a estados de

relax y mejorar el animo (Quon et al., 2021, p. 6; Verrusio et al., 2015, p. 9)

La musica de Mozart, sobre todo como la obra K448, con un ritmo regular y la estructura
armoénica se puede sincronizar con las frecuencias de las ondas cerebrales. La musica junto con
un tempo permanente puede optimizar la sincronizacion neuronal, lo cual conlleva a un
incremento de las ondas alfa y beta. El chocolate semiamargo para un 70% tiene una concentracion
mas elevada de flavonoides y demas bioactivos como son la cafeina y la teobromina a diferencia
del chocolate con leche (A. Valenzuela, 2007, p. 3). Tales elementos tienen repercusiones
conocidas como es la funcidn cerebral, incorporando la optimizacion de la circulacion cerebral,
estimulacion de la neurogénesis y la proteccion con el dafio neuronal (Lopes et al., 2019, p. 11;

Oberrauter et al., 2018, p. 1; Tuenter et al., 2018, p. 4; Valverde-Reyes et al., 2021, p. 7).

El equilibrio del contenido en el chocolate semiamargo al 70% brinda suficiente cacao
para que se aprovechen los beneficios de sus compuestos activos sin que sea tan amargo como es
el chocolate 100%. El sabor con menor intensidad y mas equilibrado que el chocolate 70% puede
facilitar un estado relajado y uno alerta, sobre todo cuando se fusiona con estimulos auditivos

como los de la musica de Mozart.

El chocolate 70% semiamargo brinda una experiencia gustativa rica que estimula, pero no

abruma, lo que posibilita al cerebro que se relaje con las ondas alfa mientas las mantiene en alerta
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con las betas. Esta optimizacion es lo que puede explicar la razén de porqué existe mas impacto
en las dos ondas cerebrales a diferencia con otras clases de chocolate.
Resultados fase 2. Resultados de aplicacion ficha de cata

Dado que se estd comparando las respuestas de los mismos participantes bajo dos condiciones
(con musica y sin musica), una prueba t pareada es adecuada para evaluar si hay diferencias
significativas entre las dos condiciones para cada atributo. Esto permite determinar si la
presencia de musica influye significativamente en la percepcion de sabor, textura, aroma y

experiencia emocional.

Resultados de la evaluacion del chocolate 100%

Tabla 6 Resultados T-test sabor chocolate 100%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Dulzura_sin_musica Dulzura_musica Student's t 0.273 29.0 0.787 Cohen's d 0.0498
Amargor_sin_musica  Amargor_musica  Student's t 0.915 29.0 0.368 Cohen's d 0.1671
Acidez_sin_musica Acidez_musica Student's t -2.183 29.0 0.037 Cohen's d —-0.3986

A través de la data, se puede observar que no hay una diferencia significativa en la
percepcion de dulzura y el amargor entre las condiciones con musica y sin musica (p > 0.05).
Sin embargo, en la acidez si hay un cambio significativo. El efecto negativo en Cohen’s d
demuestra que la percepcion de acidez fue mayor en la condicién con musica en comparacion
con la condicion sin musica. En cierto modo si bien el efecto es pequefio, esto significa que

con musica el chocolate 100% se percibe mas acido.
Tabla 7 Resultados T-test textura chocolate 100%

Paired Samples T-Test

statistic df P Effect Size
Cremosidad_sin_musica  Cremosidad_musica  Student’s t 0.126 29.0 0.901 Cohen's d 0.0220
Aspereza_sin_musica Aspereza_musica Student's t -3.458 29.0 0.002 Cohen's d -0.6313

Para la textura del chocolate 100% los resultados son similares. Con musica y sin
musica, se puede observar que no hay una diferencia significativa en la percepcion de la
cremosidad entre las condiciones. El tamafo del efecto es algo muy pequefio (Cohen's d =

0.02), lo cual senala que la musica no incide significativamente en la percepcion de la
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cremosidad. No obstante, para la aspereza si existe una diferencia importante entre las
condiciones que son con y sin musica (p < 0.05). El tamafio del efecto es algo moderado a uno
grande (Cohen's d = —0.63), lo cual indica que la musica incrementa la percepcion de la
aspereza en el chocolate, esto quiere decir que con musica el chocolate se lo percibe como
aspero.

Tabla 8 Resultados T-test aroma chocolate 100%

Paired Samples T-Test

statistic df 8] Effect Size
ntensidad_sin_mdsica ntensidad_musica Student's t 1.398 29.0 0.173 Cohen's d 0.255
Complejidad_sin_musica  Complejidad_musica  Student's t 0.972 29.0 0.339 Cohen'sd 0.178

En este caso, para el aroma el valor p de 0.173 es mayor que 0.05, lo que indica que la
diferencia no es estadisticamente significativa. La dimension del efecto es de (Cohen's d) de

0.255 que sugiere que tiene una repercusion pequeiia en la percepcion de intensidad del aroma.

Por otra parte, el valor p enfocado en la complejidad es de 0.339 que es mayor a 0.05
lo que sefiala que dicha diferencia no es estadisticamente importante. La dimension del efecto
(Cohen's d) de 0.178 es minima lo cual sugiere que la musica tiene una minima repercusion en

la percepcion de la complejidad del aroma.

Tanto la intensidad como la complejidad del aroma son ligeramente mayores sin
musica, pero estas diferencias no son estadisticamente significativas, lo que sugiere que la

musica no tiene un impacto notable en la percepcion de estas caracteristicas del aroma.

Tabla 9 Resultados experiencia emocional chocolate 100%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Estado de anime_sin_musica Estado de animo_mdusica Student's t 3.17 28.0 0.004 Cohen's d 0.578
Satisfaccion general sin_musica  Satisfaccion general musica  Student’s t 2.26 29.0 0.032 Cohen's d 0412

En cuanto al estado de 4nimo el valor p de 0.004 es menor que 0.05, lo que indica que
la diferencia en el estado de 4animo entre las condiciones con y sin musica es estadisticamente

significativa. Esto sugiere que escuchar musica tiene un efecto positivo en el estado de &nimo.

Asimismo, el tamafio del efecto (Cohen's d) de 0.578 indica un efecto de tamafio medio,

lo que sugiere que la musica tiene un impacto notable en la mejora del estado de animo. El
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valor p de 0.032 es menor que 0.05, lo que indica que la diferencia en la satisfaccion general

entre las condiciones con y sin musica es estadisticamente significativa.

Aquello sugiere que el escuchar musica tiene también un impacto positivo en la

satisfaccion general. La dimension del efecto es del (Cohen's d) de 0.412 lo que sefiala un efecto

de dimension pequenio a medio, aquello sugiera que la musica tiene una repercusion notable

pero no es tan fuerte como en los estados de animo.

g)

h)

Con estos datos se puede resumir lo siguiente:

Dulzura: No hay diferencias significativas. La musica no afecta la percepcion de
dulzura.

Amargor: No hay diferencias significativas. La musica no afecta la percepcion de
amargor.

Acidez: La acidez que se percibe es mayor con musica que sin esta. La dimension del
efecto es de un nivel mediano.

Cremosidad: No existen grandes diferencias. La musica no tiene incidencia en la
percepcion de la cremosidad.

Aspereza: La aspereza percibida es mayor con musica que sin esta. La dimension del
efecto es de mediano a grande.

Intensidad del Aroma: No existen grandes diferencias. La musica no tiene incidencia
en la percepcion de la intensidad del aroma.

Complejidad del Aroma: No existen diferencias. La musica no tiene repercusion en la
complejidad del aroma.

Estado de Animo: El estado de 4nimo es mejor con musica que sin esta. La dimension
del efecto es medio.

Satisfaccion General: El tamafio del efecto es pequetio a medio. La satisfaccion general

es mayor con musica que sin la musica.

La musica parece tener un efecto mas notable en la percepcion de la aspereza y la

acidez, aumentandolas significativamente.
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Resultados de la evaluacion del chocolate con leche 52%

Tabla 10 Resultados T-test sabor chocolate 52%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Dulzura_sin_musica Dulzura_con_musica  Student's t -1.882 29.0 0.070 Cohen's d -0.3437
Amargor_sin_musica  Amargor_musica Student’s t -0.528 29.0 0.601 Cohen's d -0.0964
Acidez_sin_musica Acidez_musica Student’s t 1.223 29.0 0.231 Cohen's d 0.2232

La tabla 10 muestra los resultados del sabor del chocolate al 52% con y sin musica.
Para el primer atributo dulzura, el valor p es de 0.070, lo cual no es significativo (no menor a
0.05), lo que indica que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la percepcion
de la dulzura entre la condicidn sin musica y con musica. Sin embargo, el tamaiio del efecto (-

0.3437) es moderado, lo que sugiere que podria haber una tendencia, aunque no muy grande.

Para el amargor sucede algo similar, el valor p es 0.601, lo que indica que no hay una
diferencia significativa en la percepcion del amargor entre ambas condiciones. El tamafio del

efecto es pequeino (-0.0964), indicando una diferencia muy leve.

Por ultimo, en el atributo de acidez el valor p es 0.231, lo cual no es significativo,
indicando que no hay una diferencia tan grande en la percepcion de la acidez con y sin musica.
El tamafo del efecto (0.2232) sugiere que la diferencia es pequefia, pero podria haber un

pequefio cambio hacia mayor acidez con la musica.

Tabla 11 Resultados T-test textura chocolate 52%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Cremosidad_sin_musica Cremosidad_musica Student's t -2.523 29.0 0.017 Cohen's d -0.461
Aspereza_sin_musica Aspereza_musica Student's t 0.724 29,0 0.475 Cohen's d 0.132

Por otra parte, en la tabla 11 se evidencian los resultados en la textura del chocolate del
52% con musica y sin musica. En lo que respecta a la cremosidad, el valor es de p es 0.017, lo
que quiere decir que es significativo (menos de 0.05), sefialando que hay una diferencia
estadistica importante en la percepcion de la cremosidad entre las dos condiciones. La
dimension del efecto es de Cohen's d es -0.461, lo que sefiala un efecto moderado, esto quiere

decir que la musica al parecer reduce la sensacion de la cremosidad de forma considerable.
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En lo que respecta a la aspereza el valor de p es 0.475, lo que sefiala que no existe
diferencias grandes en la percepcion de la aspereza del chocolate entre las dos condiciones. La
dimension del efecto es pequena (d = 0.132), lo que sugiere que hay una minima diferencia y

que posiblemente no sea tan importante.

Tabla 12 Resultados T-test aroma chocolate 52%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
ntensidad_sin_musica ntensidad_musica Student’s t -1.56 2.0 0.130 Cohen's d -0.284
Complejidad_sin_musica  Complejidad_musica  Student’s t -2.38 29.0 0.024 Cohen's d -0.434

Para el atributo intensidad, el valor p es 0.130, lo cual no es significativo (p > 0.05),
indicando que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la percepcion de la
intensidad del chocolate con y sin musica. El tamano del efecto es pequeiio (Cohen's d = -

0.284), lo que sugiere que la diferencia en intensidad es leve.

Por el contrario, para la complejidad el valor p es 0.024, lo que indica una diferencia
significativa en la percepcion de la complejidad del chocolate con y sin musica (p < 0.05). El
tamafio del efecto es moderado (Cohen's d = -0.434), lo que sugiere que la musica reduce

notablemente la percepcion de complejidad de aroma del chocolate.

Tabla 13 Resultados T-test experiencia emocional chocolate 52%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Estado de animo_sin_musica Estado de animo_musica Student’s t -2.504 29.0 0.018 Cohen's d -0457
Satisfaccion general_sin_musica  Satisfaccion general_musica  Student’s t -0.941 29.0 0.354 Cohen's d -0.172

En la tabla 13 se puede notar que el estado de animo el valor p es 0.018, lo cual es
significativo (p < 0.05). Esto significa que la musica tiene un efecto estadisticamente revelador
en el estado de &nimo de los participantes. El tamafio del efecto (Cohen's d =-0.457) indica un
efecto moderado, lo que sugiere que escuchar musica mientras se consume chocolate mejora

el estado de animo de manera notable.

En lo que respecta a la satisfaccion general el valor p es igual a 0.354, lo que sefiala que no

existe una diferencia importante en la satisfaccion general ente consumir chocolate sin musica
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o con musca (p > 0.05). Aquello sugiere que la musica optimiza el estado de animo pero no

incide de forma considerable en la satisfaccion general

b)

b)

Con estos datos se puede resumir lo siguiente:

Dulzura, amargor y acidez: No existen diferencias importantes entre el consumir
chocolate con musica o sin musica. El tamafo del efecto es pequefio a moderado lo que
sugiere que la musica podria tener una influencia moderada al percibir estos atributos.
Cremosidad: Hay una diferencia significativa entre consumir chocolate con o sin
musica, indicando que la musica tiene un efecto sobre la percepcion de la cremosidad.
El tamano del efecto es moderado lo que sugiere que la musica reduce la percepcion de
cremosidad.

Intensidad: No se encontrd una diferencia significativa en la intensidad del aroma con
musica.

Complejidad: La diferencia es grande con un efecto moderado. Aquello sugiere que la
musica tiene repercusion en la complejidad del aroma del chocolate.

Estado de animo: Existe una diferencia en el estado de animo cuando se prueba
chocolate con musica. La dimension del efecto es moderada sefialando que la musica
optimiza el estado de animo de los participantes al consumir chocolate.

Satisfaccion general: No hay diferencia grande en la satisfaccion general

Resultados de la evaluacion del chocolate al 70%

Tabla 14 Resultados T test sabor chocolate 70%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Dulzura_sin_musica Dulzura_con_musica  Student's t -0.722 29.0 0476 Cohen's d -0.132
Amargor_sin_musica Amargor_musica Student's t 0.849 29.0 0403 Cohen's d 0.155
Acidez_sin_musica Acidez_musica Student's t 2.362 29.0 0.025 Cohen's d 0431

La tabla 14, muestra los resultados del sabor con y sin musica. Para el atributo 'dulzura’

el valor de p = 0.476 es mucho mayor que el umbral comun de significancia (generalmente p

< 0.05). Esto indica que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la percepcion

de dulzura entre las pruebas con y sin musica. El tamafio del efecto (Cohen's d = -0.132) es
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muy pequefio, lo que sugiere que incluso si hubiera una diferencia, seria muy pequeia en

términos practicos.

En el amargor, el resultado es similar lo que indica que no hay diferencias significativas
en la percepcion del amargor entre las dos condiciones. El Cohen's d =0.155 lo cual es también
un tamafio del efecto pequefio, indicando que la diferencia en la percepcion del amargor es

minima.

Sin embargo, en la acidez si se encuentra una diferencia significativa, ya que p = 0.025
es menor que 0.05, lo que sugiere que hay una diferencia estadisticamente significativa en la
percepcion de la acidez entre las dos condiciones. El tamafio del efecto (Cohen's d = 0.431)
indica un efecto moderado, lo que significa que la musica afecta perceptiblemente la percepcion
de la acidez en el chocolate. El chocolate al 70% se percibe mas acido con musica que sin
musica.

Tabla 15 Resultados T-test textura chocolate 70%

Paired Samples T-Test

statistic df p Effect Size
Cremosidad_sin_musica  Cremosidad_musica  Student's t -2.26 29.0 0.032 Cohen's d -0412
Aspereza_sin_musica Aspereza_musica Student’s t 0.00 29.0 1.000 Cohen's d 0.000

En cuanto al atributo 'textura' los datos muestran que en la cremosidad el valor de p =
0.032 es menor que 0.05, lo que indica que hay una diferencia estadisticamente significativa
en la percepcion de la cremosidad entre las pruebas con y sin musica. El valor negativo de t
significa que la cremosidad sin musica es mayor que con musica, es decir, con musica los
participantes percibieron el chocolate como menos cremoso. El tamafio del efecto (Cohen's d
= -0.412) indica un efecto moderado, lo que implica que esta diferencia en la cremosidad es

perceptible.

En cuanto a la aspereza el valor de p = 1.000 indica que no hay ninguna diferencia en
la percepcion de la aspereza entre las dos condiciones. El valor de Cohen's d = 0.000 refuerza

que el efecto es inexistente, lo que significa que la musica no influy6 en la percepcién de la

aspereza.
Tabla 16 Resultados T-test aroma chocolate 70%
Paired Samples T-Test
statistic df p Effect Size
ntensidad_sin_musica ntensidad_musica Student's t =141 29.0 0.169 Cohen's d -0.257
Complejidad_sin_musica  Complejidad_musica  Student’s t -1.16 29.0 0.257 Cohen's d -0.211
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Para el atributo 'aroma’ los resultados son interesantes. Ya que ambos casos el valor de
p es mayor que 0.05 indicando que no hay una diferencia significativa en la percepcion de la
intensidad y la complejidad del aroma entre las condiciones con y sin musica. El valor negativo
de t sugiere que la intensidad y la complejidad del aroma fue ligeramente mayor sin musica,
pero nuevamente esta diferencia no es estadisticamente significativa. En este sentido, para este

atributo en especial la musica parece no influir lo suficiente.

Tabla 17 Resultados T-test experiencia emocional chocolate 70%

Paired Samples T-Test
statistic df p Effect Size
Estado de animo_sin_musica Estado de animo_musica Student’s t -0.941 29.0 0.354 Cohen's d -0.172
Satisfaccion general_sin_musica  Satisfaccion general musica  Student’s t -1.861 29.0 0.073 Cohen's d -0.340

En la tabla 17, se muestran los resultados de la experiencia emocional del chocolate al
70%. En cuanto al estado de animo, el valor de p = 0.354 es mayor que 0.05, lo que indica que
no hay una diferencia estadisticamente significativa en el estado de &nimo entre las condiciones
con y sin musica. El valor negativo de t sugiere que el estado de 4nimo fue ligeramente mejor
sin musica, pero esta diferencia no es significativa. El tamafio del efecto (Cohen's d = -0.172)
es muy pequefio, indicando que la diferencia, aunque presente, es minima y no tiene relevancia

practica.

En cuanto a la satisfaccion general del chocolate el valor de p = 0.073 es mayor que
0.05, pero cercano al umbral de significancia. Aunque no se considera estadisticamente
significativo, es posible que haya una tendencia hacia una diferencia en la satisfaccion general.
El valor negativo de t sugiere que la satisfaccion general fue ligeramente mayor sin musica que
con musica, pero no alcanza el nivel de significancia estadistica. El tamafio del efecto (Cohen's
d = -0.340) es moderado, lo que sugiere que, aunque la diferencia no sea estadisticamente

significativa, podria tener cierta relevancia en términos practicos.
Con tales resultados se resume lo siguiente.

a) Dulzura y Amargor: no existieron grandes diferencias entre con y sin musica. La
dimension de los efectos fueron minimos, lo cual sefiala que la musica no repercuta en
estos atributos.

b) Acidez: Existio una diferencia importante con una dimension del efecto moderado. Al

chocolate se lo percibié como mas acido sin que haya musica.
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¢) Cremosidad: La musica tuvo un impacto importante. Al chocolate se lo percibié con
menor cremosidad con musica junto con un efecto moderado.

d) Aspereza: No existieron diferencias importantes ni perceptibles en la aspereza entre las
condiciones con y sin musica.

e) Intensidad y Complejidad: No se encontraron diferencias significativas en la percepcion
del aroma entre las condiciones con y sin musica. Ambos efectos fueron pequeios, lo
que indica que la musica no afect6 notablemente estos atributos.

f) Estado de 4&nimo: No se observaron diferencias significativas en el estado de 4nimo
entre las dos condiciones, con un efecto muy pequefio.

g) Satisfaccion general: Aunque no fue estadisticamente significativa, hubo una tendencia

a que la satisfaccion general fuera mayor sin musica, con un efecto moderado.

Resultados fase 3. Base conceptual

La interaccidon entre estimulos multisensoriales ha captado creciente atencioén en el
campo de la gastronomia. Los estudios previos han demostrado que la musica puede influir en
la percepcion del sabor, la textura y la experiencia emocional de los alimentos, generando
cambios tanto en el procesamiento cognitivo como en el estado emocional de los consumidores

(Wang et al., 2017, p. 3).

En lo que concierne al chocolate 100% amargo, la disminucion de la actividad beta en
la musica puede sefialar que los estimulos crean una interferencia de la capacidad cerebral para
mantenerse en un estado de relax. Dicha observacion reforzaria la teoria del “proceso
multisensorial competitivo” que hace referencia a la forma en que el cerebro procesa e integra
informacion de distintas maneras (como la vista, el oido, el tacto, etc.) y cdmo estas

interacciones pueden ser competitivas (Sotomayor-Ledn et al., 2020).

En palabras mas sencillas “procesamiento multisensorial competitivo™ se refiere a que
cuando se presentan multiples estimulos sensoriales al mismo tiempo, el cerebro puede tener
dificultades para procesar toda la informacién de manera efectiva, lo que puede llevar a una

competencia entre los diferentes sistemas sensoriales.

Esta teoria se basa en la idea de que no todos los estimulos sensoriales tienen la misma
relevancia o prioridad en un momento dado. Por ejemplo, si un individuo esta en un entorno
ruidoso y también esta viendo algo visualmente atractivo, el cerebro puede tener que decidir a

cual de estos estimulos prestar mas atencion. Esto puede resultar en una disminucion de la

57



eficacia en el procesamiento de uno o ambos tipos de informacion (Revuelta, 2017). Asi,
cuando el chocolate presenta un perfil sensorial intenso, como el chocolate amargo, la musica

podria desviar la atencion y reducir la profundidad de la experiencia sensorial.

Por otro lado, el hecho de que la musica tenga un gran impacto en el chocolate 52% de
las ondas aplha y beta con leche, podria reforzar la teoria de la plasticidad neuronal. La
plasticidad cerebral se refiere a la capacidad del cerebro para reorganizarse, adaptarse y
cambiar en respuesta a experiencias, aprendizajes, o estimulos externos. Es un proceso
fundamental que permite al cerebro modificar sus estructuras y funciones en funcion de las
necesidades o cambios en el entorno. Esta capacidad se produce a nivel de las conexiones
neuronales, también conocidas como sinapsis, las cuales pueden fortalecerse, debilitarse, o
formarse nuevas, lo que facilita el aprendizaje y la adaptacion (Sierra Benitez & Leon Pérez,

2019, p. 4).

La plasticidad es especialmente relevante en la neurociencia de la percepcion sensorial
(Guadamuz Delgado et al., 2022, p. 6) ya que el cerebro puede adaptarse a nuevos estimulos
sensoriales, como la musica, y cambiar la manera en que experimentamos otros sentidos, como
el gusto. En el caso de la degustacion de chocolate, la combinacién de musica y sabor podria
activar redes neuronales complejas que afectan no solo la percepcion del gusto, sino también

otros factores como el estado emocional, la atencion y la memoria.

Como se ha mencionado, estudios han mostrado que la musica puede influir en la
percepcidon de sabores: una musica alegre puede hacer que los alimentos se perciban mas
dulces, mientras que una musica mas sombria puede intensificar la percepcion de amargor
(Razumiejczyk & Macbeth, 2020, p. 3) Este fenomeno es un claro ejemplo de plasticidad
funcional, donde las experiencias multisensoriales, como la musica y el gusto, modifican cémo

se percibe un sabor.

En el caso del chocolate al 70%, la interaccion entre la musica y el sabor del chocolate
al 70% puede estar relacionada con la teoria de la integracion multisensorial, que postula que
el cerebro integra y procesa simultdneamente los estimulos de diferentes sentidos (en este caso,
audicion y gusto) (Ungria, 2014, p. 3). La musica, al activar areas cerebrales asociadas con las
emociones y el procesamiento cognitivo, puede modificar la forma en que el cerebro integra la

informacion del chocolate, lo que resulta en una percepcion mas intensa o diferente del sabor.

Dado que el chocolate al 70% tiene un perfil de sabor mas equilibrado (ni demasiado

dulce ni extremadamente amargo), es posible que sea mas sensible a estos efectos de
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integracion multisensorial, lo que provoca un aumento en la actividad cognitiva y un cambio

en la percepcion sensorial.

Los estimulos moderados pueden complementarse entre si, creando una experiencia
mas armoniosa, mientras que los estimulos extremadamente intensos (como el amargor del
chocolate 100%) o demasiado suaves (como el dulzor del chocolate con leche) podrian verse
afectados de manera menos predecible por la musica. En este caso la fusién de un chocolate
semiamargo con musica al parecer brinda un balance que mejora la relajacion y evoca a
recursos, aquello es fundamental en el area de la gastronomia dado a que crea experiencias que

se rigen en resultados.

Otro resultado que refuerza esta teoria se puede observar en los resultados estadisticos
del estado de animo en el chocolate del 100% y del 52%. Aquello también refuerza la teoria de
la modulacién emocional sensorial porque que plantea que la integracion y la regulacion de
distintos estimulos sensoriales inciden en la capacidad que tiene una persona para manejar sus

emociones y conducta (Wajnerman Paz, 2019, p. 46).

La musica, al ser un potente modulador emocional, podria estar creando un "contexto
emocional positivo" que influye en como los consumidores experimentan las cualidades
sensoriales del chocolate. Esta modulacion emocional parece ser mas efectiva cuando el
chocolate tiene perfiles gustativos complejos (como el 100% o el 70%) y menos efectiva en

sabores mas familiares y menos intensos (como el chocolate con leche).

Para chefs, restauradores y empresas de alimentos y bebidas, estos hallazgos ofrecen
ideas practicas para disefiar experiencias gastrondmicas multisensoriales. El hecho de que la
musica pueda alterar la percepcion del sabor implica que los profesionales culinarios pueden
usar bandas sonoras de forma estratégica para resaltar ciertos aspectos de sabor en sus platos.
Por ejemplo, si un chocolatero sirve un cacao de origen unico extremadamente amargo, podria
poner musica suave y agradable para mejorar el estado de animo del comensal y contrarrestar
el amargor con un contexto emocional mas positivo. Por otro lado, para resaltar la acidez frutal
de un chocolate en particular, podria usarse una pieza musical con tonos mas agudos o un ritmo

mas rapido para sugerir inconscientemente esa nota acida.

El resultado de que la musica aumente la percepcion de acidez podria utilizarse
creativamente cuando un chef quiera acentuar un matiz 4cido en un postre sin afiadir mas
acidez, simplemente acompafidndolo con la musica adecuada. De forma similar, la reduccion

de la cremosidad con musica sugiere que, si un plato corre el riesgo de ser demasiado
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empalagoso o denso, una banda sonora animada podria suavizar la percepcion de riqueza.
Restaurantes de alta gama ya han empezado a explorar estas ideas: algunos platos dulces se
sirven con musica o sonidos especificos (por ejemplo, el sonido de olas del mar al comer un
plato de ostras) para resaltar dimensiones sensoriales particulares(Spence, 2013, p. 34). Este
estudio respalda empiricamente estas practicas y puede orientar emparejamientos mas precisos
entre musica y comida. También valida los esfuerzos de conceptos gastronomicos innovadores
(como la iniciativa de maridaje musical de Krug) con datos cientificos, lo que potencialmente
animard a mas establecimientos a experimentar con el "condimento auditivo" como parte de su

servicio.

Desde la perspectiva de la industria alimentaria y el desarrollo de productos, estos
hallazgos pueden informar sobre como se presentan los productos e incluso como se formulan.
Al saber que el entorno influye en la percepcion del producto, las empresas podrian considerar
recomendar “sugerencias de maridaje sonoro”, de la misma manera que el vino se presenta con
notas de maridaje gastronomico. Por ejemplo, una marca de chocolate artesanal podria incluir
un codigo QR en el empaque que enlace a una lista de reproduccion curada que complemente

el perfil de sabor de cada chocolate, aumentando asi el disfrute del consumidor en casa.

Estos hallazgos sugieren que una pieza clasica suave podria armonizar con un chocolate
oscuro equilibrado, mientras que una melodia divertida y animada podria acompafiar un
chocolate con leche mas dulce para elevar el estado de &nimo. Esto abre nuevas posibilidades
de marketing: no vender solo un producto, sino una experiencia. Se alinea con la tendencia del
marketing experiencial, donde las marcas crean historias multisensoriales en torno a sus
productos. Si escuchar musica puede aumentar la calidad percibida o el disfrute de una
degustacion de chocolate, entonces integrar musica en el branding (por ejemplo, comerciales
con jingles disefiados para escucharse mientras se consume el producto, o musica en tienda
adaptada a los productos en exhibicion) puede ser una herramienta sutil pero efectiva para

mejorar la satisfaccion del cliente.
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CONCLUSIONES

El objetivo general de este estudio fue analizar como la musica influye en la percepcion
sensorial y gastronomica durante la cata de chocolate ecuatoriano en diferentes porcentajes,
con el fin de entender mejor la interaccion multisensorial entre el sonido y el gusto. Este
objetivo pudo completarse gracias a la metodologia utilizada durante la cata de chocolate

ecuatoriano en diferentes porcentajes de cacao (100%, 52% y 70%).

Para poder cumplir con el primer objetivo: “analizar el efecto que tiene la musica
mediante el andlisis de las ondas cerebrales Alpha y Beta en el momento que se realiza la cata
de Chocolate” se uso un electroencefalograma (EEG) que sefialo que la musica tiene una
repercusion notable en las ondas cerebrales. Particularmente, se visualizd que la musica
disminuye la actividad beta en el caso del chocolate que es 100% amargo, lo cual sugiere que
la musica puede ser un distractor en el momento de la cata y disminuir la concentracion. Por
otra parte, la musica al parecer incrementa significativamente la actividad Alpha y Beta en el
chocolate que el 52%, lo cual sugiere que este tipo de chocolate puede activar mas intensamente
los procesos cognitivos y emocionales, ya que su sabor mas familiar. En el chocolate 70% al
poseer un perfil de sabor mas equilibrado posible que sea mas sensible a estos efectos de
integracion multisensorial, lo que provoca un aumento en la actividad cognitiva y un cambio

en la percepcion sensorial.

En lo que respecta al segundo objetivo: “estudiar la incidencia de la musica en la
percepcion de la textura, sabor y aroma del chocolate, asi también como la experiencia en
general”; este estudio denotd que la musica incide en estos atributos de distintas maneras.
Mientras que la acidez y la aspereza se han percibido con més intensidad en la presencia de la
musica, la dulzura y el amargor no evidenciaron notables diferencias. Este descubrimiento hace
énfasis en la “plasticidad de la percepcion sensorial” en el cual la musica puede cambiar la
manera en que se experimentan algunos atributos del chocolate aportando a una experiencia

mas compleja y rica.

En lo que concierne al estado de 4nimo y la satisfaccion general de los participantes, se
consiguieron mejores resultados sobre todo en los chocolates que tiene mas porcentaje de caco,
esto puede indicar que la interaccion entre el chocolate y la musica enriquecen la experiencia

gastronomica.
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Como ultimo punto en los objetivos del estudio se plante6 el “brindar una base
conceptual que se pueda aplicar a futuras pesquisas o en la gastronomia”. Este objetivo se pudo
cumplir debido a que este estudio proporciona una base conceptual que se puede implementar

a investigaciones venideras en el area de gastronomia y de psicologia sensorial.

Los descubrimientos acerca de la interaccion multisensorial entre el gusto y el sonido
abren una puerta a nuevas lineas de investigacion acerca de como los estimulos auditivos se
pueden usar para optimizar la experiencia gastronomica en lugares como eventos de cata,

restaurantes y marketing de productos.

En conclusion, la musica no solo actia como un complemento agradable, sino que
también desempefia un papel significativo en la modulacion de la percepcion sensorial del
chocolate. Estos resultados tienen implicaciones relevantes tanto para la investigacion
académica como para la industria gastrondmica, destacando la importancia de considerar la

experiencia multisensorial en la creacion de productos y experiencias culinarias.
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RECOMENDACIONES

Una vez culminado el trabajo de investigacion es fundamental abordar aspectos
practicos derivados de los hallazgos, recomendaciones para aplicaciones potenciales, y

sugerencias para investigaciones futuras.

En cuanto a la primera, “recomendaciones practicas”, las pastelerias podrian integrar
cuidadosamente la musica de sus restaurantes para para potenciar la experiencia sensorial y
emocional de los consumidores. Por ejemplo, usar musica relajante con chocolates de alto
porcentaje de licor de cacao como el 100% podria compensar su impacto sensorial intenso,

mientras que musica estimulante podria potenciar perfiles mas equilibrados como el 70%.

De igual forma, las corporaciones de alimentos y bebidas pueden usar esta investigacion
para crear propuestas personalizadas que se rigen en la interaccion de alimentos auditivos y de
la clase de chocolate, brindando experiencias inmersas que se adapten a las preferencias de los
clientes. Pero no solo aquello, el incluir musica en estrategia de branding y a puntos de ventas
puede incidir en la percepcion emocional de los productos que tienen chocolate, lo que fomenta

la satisfaccion del cliente y la fidelidad de la marca.

En cuanto a “recomendaciones relacionadas con la industria” se podria sugerir a los
productores explorar combinaciones multisensoriales como empaques que incluyan codigos
QR para reproducir ‘playlists’ especificas asociadas a cada tipo de chocolate, asi como sucede
actualmente con los vinos. Ellos podrian disefar catas guiadas con musica para resaltar
atributos especificos de los chocolates y generar una experiencia mas completa. Utilizar estos
hallazgos para promover chocolates ecuatorianos como una experiencia cultural y sensorial

unica, podria destacar su origen y calidad en el mercado internacional.

En cuanto a las “recomendaciones para investigaciones futuras” se podria ampliar otros
estimulos sensoriales, como aromas especificos, temperaturas o iluminacion de la sala para ver
como estos interactiian en la percepcion del chocolate. Asimismo, se podria cambiar la pieza
musical para ver si los aspectos percibidos en este estudio sobre el chocolate cambian o se

mantienen.

La investigacion de la actividad cerebral mediante EEG también se podria abordar en
mayor detalle, considerando otros tipos de ondas cerebrales (gamma o theta) y su relacion con

la experiencia sensorial. Por ultimo, se podria replicar el estudio en entornos no controlados,
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como restaurantes o degustaciones comerciales, para validar los hallazgos en contextos mas

realistas.
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ANEXOS

Anexo 1 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Indicadores Instrumento de Escala
Medicion
Miisica Estimulo auditivo | Sonata para dos No aplica No aplica
durante la cata de pianos K448 de
chocolate Mozart
Percepcion del Evaluacion Dulzura, Amargor, | Ficha de cata Likert
Sabor subjetiva de los Acidez (1a%)
sabores del
chocolate
Percepcion de la Sensacion fisica Cremosidad, Ficha de cata Likert
Textura del chocolate en la | Aspereza (las)
boca
Percepcion del Intensidad y Intensidad, Ficha de cata Likert
Aroma complejidad del Complejidad (1a5s)
aroma del
chocolate
Experiencia Evaluacion Estado de animo, Ficha de cata Likert
Emocional subjetiva del Satisfaccion general (1as)
estado emocional

Descripcion de los Indicadores y Escalas

Escala: Los participantes evaluaran cada indicador en una escala Likert de 1 (muy bajo) a 5 (muy
alto).

Percepcion del Sabor:

a) Dulzura: Nivel de dulzura percibido en el chocolate.
b) Amargor: Nivel de amargor percibido en el chocolate.

¢) Acidez: Nivel de acidez percibido en el chocolate.

Percepcion de la Textura:

a) Cremosidad: Sensacion de cremosidad del chocolate percibido en la boca.
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b) Aspereza: Sensacion de aspereza del chocolate percibido dentro de la boca.

Percepcion del Aroma:

a) Intensidad: Intensidad en el aroma percibido del chocolate.
b) Complejidad: Complejidad del aroma que se ha percibido del chocolate. (Sensacion de

varios aromas a la vez).
Experiencia Emocional:

a) Estado de animo: Evaluacion subjetiva del estado emocional del participante durante la cata.

b) Satisfaccion general: Nivel de satisfaccion general con la experiencia de la cata.
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Anexo 2 Ficha de Cata de chocolate

Nombre:

Fecha:

Chocolate al %

Instrucciones:

Subraye el nivel que mejor describa tu percepcion para cada atributo.
Considera todos los aspectos del chocolate mientras lo degustas.

Percepcion del Sabor: Evaluacion subjetiva de los sabores del chocolate.

Atributo 2 3 5
Dulzura Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Amargor Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Acidez Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Percepcion de la Textura: Sensacion fisica del chocolate en la boca.

Atributo 2 3 5
Cremosidad | Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Aspereza Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Percepcion del Aroma: Intensidad y complejidad del aroma del chocolate.

Atributo 2 3 5
Intensidad Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Complejidad | Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Experiencia Emocional: Evaluacién subjetiva del estado emocional.

Atributo 2 3 5
Estado de Muy malo Malo Neutral Bueno Muy bueno
animo

Satisfaccién | Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
general
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Anexo 3Aplicacion de la prueba y EEG

Oscar sin audio Oscar Audio

P:n of the signal (05:12 - 05:14) X Part of the signal (02:13 - 02:15) RS
@ 10w - 2seconds  ~ [ =1 & 10w - 2seconds  + [ =

Theta
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10wV
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