Pontificia Universidad Catolica Argentina
“SANTA MARIA DE LOS BUENOS AIRES”
Vicerrectorado de Investigacion e Innovacion Académica

PLAN DE TRABAJO

Marcar con un X el tipo de proyecto (y tema) a presentar:

Proyecto tipo A

Salud: aspectos biomédicos, psicoldgicos y
espirituales.
Ambiente, energia y produccion.

IX

Condiciones de vida de la poblacién.

Instituciones socioecondémicas, politicas y
juridicas.

Fe cristiana, cultura y arte, humanismo.

Envejecimiento poblacional en la vida de la
persona, la familia y la sociedad, cambios
sociodemogréficos y culturales.

Innovacion y TICs en los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

Pandemia COVID-19 y sus efectos.

Proyecto tipo B




Impacto del ritmo circadiano en la percepcién de los alimentos

1. Introduccion.
Desarrollar una hipétesis o planteamiento del tema que se abordara en la investigacion,
haciendo énfasis en los aspectos de mayor interés para la misma y planteando las
interrogantes a las que se intentara dar respuesta.

El reloj biol6gico regula distintas variables fisiolégicas y comportamentales (ciclo
suefio-vigilia, temperatura, metabolismo, secreciones hormonales, etc.) preparando al
organismo para concentrar las capacidades fisicas y cognitivas, y alimentarse durante el
dia, y para descansar y realizar funciones de reparacion durante la noche.

En este sentido, el control que ejerce el reloj bioldégico sobre el ciclo diario de
ingesta-ayuno mantiene un correcto balance metabodlico y favorece la salud de los
individuos. La crononutricién, el momento del dia en el que los alimentos son consumidos
en relacion con el ciclo diario de suefio-vigilia, o actividad-reposo, es uno de los
principales actores para la salud de nuestro organismo. En este sentido, el momento del
dia en el que los alimentos son consumidos influye en el balance energético y el
metabolismo. Se ha encontrado que las personas que consumen su principal alimento
durante la primera parte del dia poseen un indice de masa corporal menor a aquellos que
los consumen durante la noche (Baron et al., 2011, Wang et al., 2014, Berteus Forslund et
al., 2002).

Por otra parte, diferentes estudios han demostrado que desbalances de los ritmos
ingesta-ayuno y actividad-reposo contribuyen a obesidad y sindrome metabdlico, siendo
el trabajo en turnos rotativos y nocturnos una de las principales causas de este “jet-lag
metabdlico” (Hatori and Panda, 2015, Zarrinpar et al., 2016, Gill and Panda, 2015). Por
otro lado, si bien se observa una tendencia al consumo de alimentos hipercaldricos (ricos
en grasas, carbohidratos y azucares) en horario nocturno (Beaulieu et al., 2020), son
pocos los trabajos que han estudiado de manera empirica si el momento del dia en el que
se consumen las diferentes fuentes de energia se debe también a que cambia nuestra
manera de percibirlos.

Algunos trabajos han mostrado una relacion entre la falta de suefio y la percepcion
del gusto y el olfato (sentidos quimicos) (Lv et al., 2018, Kracht et al., 2019). Se encontré
que condiciones extremas de falta de suefio, pueden inducir antojos de alimentos poco
saludables, mientras que los alimentos ricos en umami o sabor agrio pueden
experimentarse de manera diferente debido a alteraciones en la funcion del gusto.
También se encontré una reduccién olfatoria en estas condiciones de completa falta de
descanso (Mcbride et al., 2006, Szczygiel et al., 2018). De todas maneras, no hay hasta el
momento trabajos que hayan medido la apreciacion de un mismo alimento a lo largo de
diferentes momentos del dia relacionando los resultados, ademas, con el cronotipo de los
participantes.

Por otra parte, el sistema nervioso autbnomo es el encargado del control de los
procesos no voluntarios de nuestro organismo. La division simpatica predomina ante
situaciones de alerta y estrés, mientras la division parasimpatica lo hace en situaciones de
restauracion como el suefio. El analisis de la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca
(VFC) permite la evaluacién de la actividad autondmica. La interaccion simpética -
parasimpatica determina que la duracion de los latidos cardiacos fluctie a lo largo del
tiempo. Estas oscilaciones presentan distintas frecuencias. La alta frecuencia (HF) se
relaciona con la arritmia sinusal respiratoria y es reflejo de la modulacién parasimpatica.
La baja frecuencia (LF) se relaciona con el barorreflejo y refleja estimulos simpéticos y
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parasimpaticos. La relacion LF/HF es considerada como indicador de la modulacién
simpética.

Se ha demostrado que existe una modulacién simpatica, medida empleando la
mencionada VFC, sobre la apreciacion de la comida y que dicha relacién entre la VFC y la
percepcion de los alimentos podria estar modulada ademas por el Indice de Masa
Corporal (IMC) (Chang et al., 2021). De esta manera, la preferencia por determinados
tipos de alimentos también se encuentra modulada, o podria ser predicha por, cambios en
la VFC (Haghshomar and Rahmani, 2017), pero no es claro aun si esta relacién presenta
modificaciones circadianas.

El equipo de trabajo ha demostrado que existe una correlacién en la preferencia de
ciertos alimentos con el IMC del individuo (Bianchi et al., 2018). Ademas de analizar como
la obesidad y el sindrome metabdlico se relacionan con diferentes aspectos de la
cronofisiologia del individuo y en particular en personas en estado de vulnerabilidad como
trabajadores en turnos (Diez et al., 2011, Cardinali and Hardeland, 2017). Esto también
podria aplicarse a una poblacién que suele sufrir alteraciones en el ritmo de descanso
como son los estudiantes universitarios (Forquer et al., 2008). Pero al momento no hay
estudios que expliquen si hay una relacién entre el momento de consumo, el cronotipo y
la percepcién del alimento. Entender este fenédmeno permitiria desarrollar alimentos para
ser ingeridos como colaciones en diferentes momentos del dia, buscando reducir
principalmente la ingesta de azUlcar y grasa. A su vez, ayudaria a mejorar la dieta de las
personas foco del estudio, como los estudiantes universitarios.

2. Objetivos generales.

Evaluar si la percepcion sensorial y la apreciacion de los alimentos presenta un

ritmo circadiano y si se asocia a cambios en la actividad del sistema nervioso autbnomo.

3. Objetivos especificos.

- Evaluar si existen variaciones en la percepcidon sensorial, especialmente en
relacion a los gustos basicos, en diferentes momentos del dia en una poblacién
de jévenes.

- Evaluar si existen variaciones en la percepcion sensorial en funcion del
cronotipo del sujeto

- Evaluar si hay cambios en la variabilidad del ritmo cardiaco al degustar un
mismo alimento en diferentes momentos del dia y conocer si esta medida
puede ser predictora de la apreciacion.

4. Antecedentes y Justificacion.
Indicar el marco teérico de la investigacion y las hipétesis de trabajo propuestas
consignando, sobre qué otros trabajos de investigacion propios o de contribuciones de
terceros, se basan. Explicar en qué medida la investigacién constituird un aporte al campo
del saber en el que se encuentra y por qué deberia ser financiada o ser tenida en cuenta
académicamente.

Uno de los factores principales que influyen sobre las funciones de nuestro
organismo es el cronotipo, la tipologia circadiana de un individuo, que determina la
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manifestacion fenotipica su sistema circadiano. El cronotipo no solo representa las
preferencias de una persona para comenzar mas temprano o mas tarde su actividad,
sino que responde a la organizacion temporal biolégica del organismo y como esta se
relaciona con el ciclo ambiental. De esta manera, un individuo que posea un cronotipo
matutino extremo puede tener una diferencia de hasta 2-3 h entre sus ritmos endogenos
(Lack et al., 2009) y los ritmos ambientales comparado con alguien que posea un
cronotipo vespertino extremo. Estas diferencias entre el reloj biolégico y el reloj
ambiental (ciclo luz-oscuridad o imposiciones sociales como trabajo o escuela) puede
resultar en una desincronizacion circadiana que deteriora la salud incrementando el
riesgo de tener enfermedades cardiovasculares (Yu et al., 2015, Merikanto et al., 2013) o
desordenes metabdlicos (Allebrandt and Roenneberg, 2008, Gottlieb et al., 2015, Di Milia
et al., 2013).

Algunos estudios muestran, mediante cuestionarios, que las preferencias
alimenticias también estan relacionadas con el momento del dia y con el ciclo circadiano
del individuo. También se encuentran estudios recientes que indican que la falta de
suefio puede generar cambios en la quimiopercepcion (percepcion del gusto y el olfato)
(Gao et al., 2021). Pero al momento no hay trabajos que relacionen la percepciéon del
alimento (con herramientas de degustacién con variables fijas como el andlisis sensorial)
y sus preferencias con el momento del dia y el cronotipo.

5. Disefio experimental y Métodos.
Enumerar las tareas a desarrollar y las metodologias experimentales y técnicas a
emplear en el plan de trabajo propuesto para la obtencion de resultados y la
demostracion de hipétesis. Justificar la metodologia y la factibilidad del desarrollo
del plan propuesto.

El plan de trabajo propuesto se llevara a cabo en las etapas descriptas a
continuacion.

5.1 Seleccién de muestras: Se propone trabajar con caramelos y snacks salados
comerciales. Los caramelos permitirdn evaluar variaciones en los gustos basicos dulce,
acido e incluso el regusto amargo. Ademas, siendo un producto que se mantiene un
tiempo en la boca, dara la posibilidad de medir incluso cierta temporalidad (Galmarini
and Zamora, 2019). Por su parte, con los snacks se observara el comportamiento en
relacion al salado y grasoso.

Los productos comerciales permiten asegurar caracteristicas consistentes, ademas
de ser de facil acceso y alta disponibilidad. Al ser productos envasados en origen
pueden ser facilmente distribuidos entre los participantes para realizar mediciones fuera
del laboratorio (ver item 5.4). Por otra parte, es necesario seleccionar productos que no
generen aversién en los diferentes momentos de la jornada en que se llevaran a cabo
las evaluaciones y que las personas puedan tener consigo para ser evaluadas en
condiciones lo méas cercanas a la rutina normal posible.

5.2 Caracterizacion sensorial de las muestras seleccionadas: se realizara el perfil
descriptivo cuantitativo (Stone and Sidel, 2004) de las muestras seleccionadas con un
panel entrenado. La evaluacioén se llevara a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias.

Siguiendo los protocolos de la técnica, participaran unas 12 personas que recibiran
un entrenamiento especifico para poder cuantificar en escalas el nivel de dulce, &cido,
amargo, flavor (y otros descriptores a definir) de las potenciales muestras para
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seleccionarlas finalmente en base a sus caracteristicas sensoriales distintivas y tener la
descripcion detallada de los productos que seran evaluados luego por consumidores en
distintos momentos del dia. Los panelistas seran reclutados dentro de la comunidad
UCA, pudiendo pertenecer a las distintas unidades académicas involucradas, siendo
preferentemente alumnos para tener el mismo rango etario que los consumidores
finales.

5.3 Reclutamiento y caracterizacion de los participantes del estudio: Los
consumidores objeto del estudio seran reclutados dentro de la comunidad UCA,
manteniendo un rango etario acotado (18 — 22 afios) y una distribucion de género
equilibrada. Para poder ser parte del estudio los participantes:

- Realizaran una primera sesién en el laboratorio de andlisis sensorial en la que se
evaluara segun el test de DITSCHUN and GUINARD (2004) si son “gustadores”, “no
gustadores” o “super gustadores”. El 80% de la poblacion es considerada “gustadora”, y
se buscara que los individuos caigan en esta categoria para poder formar parte del
grupo evaluador final.

- Llevaran a cabo un test de aceptabilidad clasico para asegurar un buen nivel de
aceptacion de las muestras propuestas (aceptacion = 6 utilizando una escala hedénica
de 9 puntos).

Habiendo cumplido con estos dos requisitos, podran formar parte del grupo de
estudio. Seran entrenados en las tareas que luego realizaran a distancia (por ejemplo, el
uso de escalas).

Como parte del estudio, responderan un cuestionario basal que incluya
caracteristicas como peso, estatura, habitos alimentarios y estado de salud (gj. si
tuvieron Covid-19 y si este alter6 su percepcion del gusto y/o olfato). Ademas se
caracterizaran los distintos cronotipos de acuerdo a los cuestionarios de cronotipo
MCTQ (Munich Chronotype Questionnaire (Roenneberg and Merrow, 2007)) y de
matutinidad—vespertinidad MEQ (Horne-Ostberg Morningness-Eveningness
Questionnaire, (Horne and Ostberg, 1976)).

Esto permitira clasificar a los individuos en matutinos, medios o vespertinos segun la
escala correspondiente. Luego, al finalizar la etapa de experimentacion descripta en el
item 5.4, se administrar4 el MCTQ para obtener el cronotipo en funcion de la relacion
entre el reloj biologico y el ambiente, junto a los datos del ritmo suefio-vigilia y actividad-
reposo.

Para el célculo de muestra necesario se utilizara el software presentado en
https://statulator.com/SampleSize/ss2PM.html teniendo en cuenta que se buscara
trabajar con el mayor n que permitan las condiciones experimentales para maximizar la
sensibilidad del experimento.

5.4 Evaluacion sensorial de las muestras en distintos momentos del dia: teniendo
caracterizadas las muestras y a la poblacién, se realizardn mediciones en 4 horarios fijos
(mafana, medio dia, tarde y noche) tomando el cronotipo como variable de segregacion
a posteriori.

Estas mediciones se realizardn en triplicado a lo largo de tres semanas, el mismo
dia de la semana cada vez. Por limitaciones de equipamiento, no todos los participantes
realizaran las mediciones el mismo dia.

La evaluacién sensorial de los productos se llevara a cabo utilizando el método
RATA (Rate All That Applies, (Vidal et al., 2018)), donde se presenta una lista de
caracteristicas y los consumidores deben decir - en caso de que la caracteristica aplique
para describir el producto - cuan intensa la perciben.




Cada medicién ser4 acompafiada por un cuestionario previo para conocer el estado
general de la persona al momento de realizar la evaluacion, incluyendo: nivel de
cansancio, actividad que esta realizando (nivel de interés o aburrimiento), nivel de
hambre, nivel de sed.

Las mediciones se realizaran utilizando el software TimeSens v2 (INRA, Dijon,
France) desde el smartphone de cada sujeto.

5.5 Variabilidad de la frecuencia cardiaca como posible indicador de aceptacion: La
duracion del latido cardiaco se obtendra a partir de la determinacion de la duracion del
intervalo entre dos ondas R del electrocardiograma (ECG) (intervalo RR). EI ECG se
obtendr4d mediante un equipo Holter digital que tendr4 el evaluador durante las
mediciones. Para el analisis en el dominio del tiempo se determinaran los siguientes
indicadores: RRm (media de la duracién de los intervalos RR en ms); SDNN (desvio
estandar de los intervalos RR en ms); rmsSD (raiz cuadrada del valor cuadratico medio
de las diferencias entre intervalos RR consecutivos en ms). Para el andlisis en el
dominio de la frecuencia se obtendra el espectro de potencias de la serie temporal,
mediante un algoritmo de Transformada Wavelet. Se determina el area bajo la curva del
espectro de potencias, en bandas de frecuencias definidas: muy baja frecuencia (VLF, <
0.04 Hz, ms2), baja frecuencia (LF, 0.04-0.15 Hz, ms2), alta frecuencia (HF, 0.15 - 0.5
Hz, ms2), y relacién LF/HF (Vigo et al., 2019, Vigo et al., 2010). Se evaluaran periodos
de 5 minutos de registro en forma previa y posterior a la evaluacion sensorial de los
alimentos.

5.6. Plan de andlisis de datos: El perfil de cada producto realizado en el Laboratorio
de Analisis Sensorial asi como el rendimiento del panel se analizara con un ANOVA por
descriptor, siendo las repeticiones y los productos factores fijos y los sujetos factores
aleatorios. Las diferencias en la estimacion cuantitativa de la percepcion sensorial del
alimento a lo largo del dia se evaluaran a través de un analisis ANOVA de medidas
repetidas. Para cada momento del dia, el papel del cronotipo (matutinos, medios,
vespertinos) en la estimacion cuantitativa de la percepcion sensorial del alimento se
evaluard mediante un analisis de ANOVA.

Para cada momento del dia, la relacién entre la estimacion cuantitativa de la
percepcion sensorial del alimento y VFC se evaluard mediante andlisis de correlacion de
Pearson. Finalmente, se evaluara la relacion multivariada entre la estimacion cuantitativa
de la percepcién sensorial del alimento y los distintos factores estudiados (momento del
dia, cronotipo y VFC) a través de diversos modelos lineales mixtos.

5.7. Aspectos éticos: Los participantes seran informados sobre la naturaleza y fines
de la investigacién y expresaran su conformidad mediante un consentimiento informado.
Todas las mediciones a realizar son de caracter no invasivo. La informacién sera tratada
en forma confidencial y el reporte de los resultados sera estrictamente andénimo. Los
investigadores se ajustaran en un todo a la Declaracion de Helsinski y sus
modificaciones. El presente estudio sera evaluado por un comité de ética acreditado.
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7. Justificacion del presupuesto.

El dinero del presupuesto se destinara a:

- Insumos: muestras, material descartable para degustacion y entrenamiento en
el laboratorio, estandares de referencia (sacarosa, acido citrico, quinina,
cafeina, cloruro de sodio, PROP, aromas), articulos de libreria.

- Licencia de software para realizar las mediciones sensoriales remotas y en el

laboratorio.

- Tablet para adquisicion de datos en laboratorio.
- Un holter marca eccosur HT 103 para realizar las mediciones de VFC.
- Gastos de publicacién de resultados. (2mil délares)

- Inscripciones a congresos.

8. Grupo colaborador. Los integrantes deben subir sus CV en SIGEVA UCA (como
archivo adjunto). Completar la siguiente tabla:

Apellido y nombre

Filiacién institucional

Visalli, Michel

INRA, Centre des Sciences du Golt et
I’Alimentation, Dijon, Francia.

Pasante de investigacion

Alumnas de 3er y 4to afio de Ingenieria
en Alimentos

9. Cronograma de trabajo. Se presentara una tabla de doble entrada con las tareas

desagregadas y los tiempos estimados que consumiran.

Tarea

Periodo de realizacion

Estudio de posibles muestras disponibles
en el mercado para la evaluacion (item 5.1)

Abril 2022

Evaluacién del proyecto por parte de un
comité de ética acreditado. (item 5.7)

Abril 2022

Reclutamiento del panel para evaluacion y
seleccion de muestras (item 5.2)

Abril 2022-Mayo 2022

Entrenamiento del panel sensorial (item | Mayo 2022
5.2)
Evaluacién y seleccién de las muestras | Junio 2022

finales. (item 5.2)

Primera etapa de reclutamiento: contactar
posibles interesados y realizar la prueba de
Ditschun y Guinard (2004) (item 5.3)

Julio — Septiembre 2022

Realizacion del test de aceptabilidad de las
muestras propuestas (item 5.3)

Septiembre 2022

Definicion final del grupo de consumidores
participantes. (item 5.3)

Octubre 2022

Realizacién del cuestionario de cronotipo
MEQ (item 5.3)

Octubre 2022

Degustacion remota junto con la evaluacion
de la VFC (items 5.4 y5.5)

Noviembre 2022 — Junio 2023

Realizacién del cuestionario de cronotipo
MCTQ

Julio 2023




Andlisis de datos (item 5.6)

Agosto — Diciembre 2023

Valorizacion y publicacion de resultados

Diciembre — Abril 2024
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