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RESUMEN 

El tocosh es un alimento fermentado que tiene un gran potencial nutracéutico 

debido a sus propiedades nutritivas y terapéuticas. El objetivo de este estudio fue 

evaluar la capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” a 

los 30, 60 y 90 días de fermentación. La cuantificación de los fenoles totales en 

los extractos metanólicos de tocosh se realizó mediante el método de Folin-

Ciocalteu y los flavonoides por el método del cloruro de aluminio, mientras que, la 

capacidad antioxidante in vitro fue determinada por medio de los ensayos de 

eliminación de radicales libres DPPH, ABTS y FRAP, luego de 30, 60 y 90 días de 

fermentación respectivamente. Los contenidos respectivos de fenoles totales 

fueron 28,39; 26,11 y 16,19 mg EAG/g de extracto y flavonoides de 21,53; 12,46 

y 10,12 mg EQ/g de extracto; así mismo, los porcentajes de inhibición fueron 

19,65; 19,12 y 15,47 % frente a DPPH; 56,39; 45,83 y 15,83 % frente a ABTS y 

FRAP, de 372,09; 345,73 y 297,85 µmoles ET/mL de extracto, a su vez, las CI50 

mínimas fueron 4,78 y 1,85 mg/mL para DPPH y ABTS, respectivamente, a los 30 

días de fermentación. El contenido de fenoles totales y flavonoides del tocosh de 

Solanum tuberosum L. “papa” así como su capacidad antioxidante disminuyeron 

progresivamente por efecto del proceso de fermentación a través del tiempo. 

Palabras clave: Solanum tuberosum L., tocosh, fermentación, antioxidantes, 

fenoles, flavonoides. 

 



17 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Durante siglos las comunidades altoandinas del Perú han logrado preservar la 

papa con el desarrollo de tecnologías ingeniosas de conservación; por un lado, 

practicaron el secado al sol o la liofilización natural para obtener el chuño y, por 

otro, la fermentación de la papa para obtener tocosh1, un producto consumido 

ampliamente en nuestro país.  

Los alimentos fermentados a menudo se asocian con efectos beneficiosos para la 

salud, pero las condiciones de producción no garantizarían, hasta cierto punto, la 

máxima calidad del producto2, principalmente por afectación de su perfil químico. 

De hecho, durante la fermentación de alimentos algunos compuestos fenólicos 

pueden ser transformados por la microbiota existente3, influyendo sobre su 

actividad antioxidante.4 Este hecho podría mejorar su composición química, 

particularmente de los antioxidantes5, o potenciar sus propiedades biológicas6, sin 

embargo, también cabe la posibilidad de que los efectos sean negativos. 

Los tubérculos de Solanum tuberosum L. “papa”, sin fermentar, contienen 

compuestos fenólicos como el ácido clorogénico, catequina y epicatequina7, de 

alto potencial para el tratamiento y prevención de enfermedades como el cáncer, 

trastornos cardiovasculares y neurodegenerativos8, debido a sus propiedades 

antioxidantes9; sin embargo, este tipo de compuestos presentan problemas de 

estabilidad inherentes.10  

Dado este contexto y considerando que los efectos de la fermentación sobre los 

compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante del tocosh durante su 

elaboración no están del todo claros desde el punto de vista cuantitativo, nos 

propusimos alcanzar los siguientes objetivos: 

Objetivo general: 

• Evaluar la capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” 

en diferentes tiempos de fermentación. 

Objetivos específicos: 
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• Determinar la capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L. 

“papa” en diferentes tiempos de fermentación, mediante los ensayos de 

DPPH, ABTS y FRAP. 

• Cuantificar los fenoles totales en el tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” 

en diferentes tiempos de fermentación. 

• Cuantificar los flavonoides en el tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” en 

diferentes tiempos de fermentación. 

Con este trabajo buscamos contribuir al estudio fitoquímico del tocosh de papa, 

en aras de incrementar su valor y aceptación del consumidor. Servirá como punto 

de partida para estudios de optimización ya que de este modo se lograría un 

producto con un alto contenido de compuestos fenólicos, de óptima capacidad 

antioxidante y, principalmente, con un alto valor terapéutico y de fácil acceso que 

ayude a resolver algunos problemas de salud de la comunidad. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Velasco et al.11, evaluaron la toxicidad aguda y subaguda de la harina de tocosh 

(Solanum tuberosum L.). El estudio evidenció que los fitoquímicos presentes en la 

solución de harina de tocosh fueron azúcares, fenoles, alcaloides, saponinas y 

esteroides. De otro lado, la harina de tocosh no presentó toxicidad a dosis repetida 

durante 28 días a dosis alta de 1000 mg/kg de peso corporal. No hubo muertes 

con dosis hasta de 5000 mg/kg, por lo tanto, la DL50 oral fue superior a 

5000 mg/kg. 

Brizzolari et al.12, desarrollaron un trabajo de investigación con el objetivo de 

evaluar el color, el contenido total de polifenoles (CTP), la capacidad antioxidante 

(ABTS, FRAP, DPPH), los azúcares reductores y el daño por calor (furosina, 

hidroximetilfurfural, glucosilisomaltol) de 21 productos comerciales en polvo 

obtenidos de frutos sudamericanos, entre ellos el tocosh. Aunque se evidenció 

CTP y capacidad antioxidante, estos fueron mínimos en el tocosh. 

Yávar et al.13, evaluaron la actividad antioxidante y antibacteriana del tocosh de 

papa (Solanum tuberosum L.), para el cual, utilizaron tocosh fermentado a nivel 

del laboratorio y de fabricación artesanal, así como, el suero de tocosh. 

Demostraron que la actividad antioxidante y antibacteriana se incrementó con 

tendencia logarítmica y los mejores resultados se obtuvieron a los 30 días de 

fermentación. Mientras que, la actividad antibacteriana fue evaluada frente a E. 

coli y S. aureus fue resistente al suero de tocosh, medianamente resistente al 

tocosh artesanal y sensible al tocosh de laboratorio; y S. aureus fue sensible al 

tocosh artesanal y de laboratorio, pero no al suero de tocosh.  

Sandoval.14, evaluó la capacidad antioxidante y el efecto citoprotector del tocosh 

de Solanum tuberosum “papa” en la mucosa gástrica de animales de 

experimentación, para lo cual utilizó tocosh seco y molido. La dosis de 1800 mg/kg 

mostró mejor efecto citoprotector y la de 2700 mg/kg mejor actividad antioxidante. 



20 

El estudio concluyó que el tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” tuvo efecto 

citoprotector y actividad antioxidante. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Solanum tuberosum L. 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica 

La Tabla 1, muestra la clasificación taxonómica según el sistema de Cronquist A. 

(1988) (Anexo 1). 

 

Tabla 1. Clasificación taxonómica. 

DIVISIÓN: MAGNOLIOPHYTA 

CLASE: MAGNOLIOPSIDA 

SUBCLASE: ASTERIDAE 

ORDEN: SOLANALES 

FAMILIA: SOLANACEAE 

GÉNERO: Solanum 

ESPECIE: Solanum tuberosum L. 

VARIEDAD. Yungay 

N.V.: “papa yungay” 

Fuente: Constancia emitida por la Bga. L. Aucasime M. 

 

2.2.1.2. Descripción botánica 

Son tallos modificados y los principales órganos de almacenamiento, presentan 

dos extremos, uno basal, unido al estolón, y otro apical o distal que es el extremo 

donde, siguiendo una espiral, se concentran los ojos conteniendo varias yemas. 

Un corte longitudinal nos muestra, del exterior al interior, el peridermo, que es una 

capa protectora del tubérculo; la corteza, una capa delgada que contiene 

principalmente proteínas y almidones; el sistema vascular, que conecta los brotes 

entre sí; el parénquima de reserva, que es el tejido principal de almacenamiento y 

ocupa la mayor parte del tubérculo; y la médula, que es la parte central interna del 

tubérculo.15 
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Figura 1. Corte longitudinal del tubérculo de Solanum tuberosum L.15 

 

2.2.1.3. Compuestos fenólicos  

Contienen una rica fuente de ácidos fenólicos, flavonoides y antocianinas16,17,que 

comprenden de cuatro clases: ácidos fenólicos (como el ácido clorogénico), 

flavonoles (como la rutina), flavan-3-oles (como catequina) y antocianinas (como 

petanina), siendo el ácido clorogénico y sus isómeros (neoclorogénico y 

criptoclorogénico) los principales polifenoles.18 

2.2.2. Fermentación de alimentos 

La fermentación es una técnica de procesamiento de alimentos que se ha 

adoptado durante siglos en todo el mundo. Se puede definir como la modificación 

intencional de un sustrato a través de la actividad de microorganismos para 

obtener un producto deseado. La acción microbiana, en este caso directa, altera 

positivamente la apariencia, el sabor, las funcionalidades, la composición 

nutricional, el color y la textura. Al mismo tiempo, se producen metabolitos y otros 

compuestos complejos.5 

Los alimentos fermentados tradicionales conocidos en América Latina son 

producidos principalmente por pueblos indígenas, utilizando como sustrato maíz, 

yuca, arroz y otros cereales; los ejemplos incluyen pozol, chicha, polvilho, caxiri y 

cauim. Los productos fermentados son consumidos por los pueblos indígenas con 

fines alimenticios, medicinales y religiosos; la mayoría de estos alimentos son 

conocidos y consumidos únicamente en la región donde se producen, lo que 

justifica el escaso conocimiento científico de estos productos.19 
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Las raíces y tubérculos andinos como la papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis 

tuberosa), olluco (Ullucus tuberosus), yacón (Smallanthus sonchifolius), ahipa 

(Pachyrhizus ahipa), arracacha (Arracacia xanthorrhiza), mashua (Tropaeolum 

tuberosum), ñame (Dioscorea sp.), yuca (Manihot esculenta Crantz), etc., han sido 

utilizados como sustrato para la producción de productos fermentados como el 

tocosh, chicha, tiquira (aguardiente de yuca), polvilho azedo (polvo agrio), masa 

agria y otros a través de técnicas tradicionales.1 

2.2.3. Tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” 

La palabra tocosh deriva del vocablo togosh, que en quechua significa arrugado y 

fermentado. El nombre científico es solanlim andigenum, fermentado – putrefacto, 

y su nombre popular es tocosh, togosh o tocos.20 

Es el resultado de una tecnología andina de conservación de alimentos donde la 

papa es sometida a un proceso de fermentación-putrefacción de manera 

artesanal, obteniéndose un producto de uso tanto medicinal como nutritivo en las 

zonas donde se elabora. El tocosh es producido en mayor cantidad en la sierra de 

Huánuco.21 El método de preparación tradicional consiste en cavar un pozo (0,70 

x 1,50 m de profundidad) en el suelo cerca de un manantial en el que se colocan 

grandes cantidades de papa (normalmente papas desechadas) entre capas de 

paja. Las papas se dejan fermentar en esta agua corriente hasta 12 meses. 

Pasado este tiempo se colocan en un área seca y sombreada para permitir que el 

agua escurra.1 

 

 

Figura 2. Tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”.11   
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2.2.3.1. Composición química. 

Un estudio químico bromatológico reportó la presencia de esteroides, triterpenos, 

flavonoides, compuestos fenólicos, alcaloides, cumarinas y taninos.22 Asimismo, 

se describen que en la harina de tocosh se encuentran azúcares, fenoles, 

alcaloides, saponinas y esteroides11, en tanto que, en la decocción de tocosh de 

papa (mazamorra) se encontraron compuestos fenólicos, alcaloides, triterpenos, 

esteroides, azúcares reductores y aminoácidos libres.14 

2.2.3.2. Estudios farmacológicos. 

La harina de tocosh es antibacteriana23, antioxidante24 y gastroprotectora25–27 

incluso como decocción14,28 e inmunomoduladora.29 

2.2.3.3. Usos tradicionales 

Las comunidades andinas suelen consumir el tocosh gracias a sus propiedades 

curativas muy potentes frente a problemas bronquiales (asma, tos, gripe), 

problemas digestivos (gastritis, colitis, duodenitis, hemorroides, riñones, hígado), 

problemas óseos (osteoporosis, artritis) y es consumida bajo la forma de 

mazamorra, porque combate las infecciones y cicatriza heridas2,30, también, se 

puede preparar a partir de tocosh fresco recién sacado de la poza o con la harina, 

sin embargo, es frecuente consumirlo sancochado o incluso crudo.21 (Anexo 2) 

2.2.4. Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos son las principales sustancias producto del 

metabolismo secundario de las plantas; son responsables de la pigmentación y la 

astringencia y también actúan como agentes protectores frente a la luz ultravioleta, 

además de su rol protector frente a parásitos e insectos. Químicamente, se 

caracterizan por poseer uno o más anillos aromáticos unidos a uno o más grupos 

hidroxilo, resultando diferentes estructuras químicas (Figura 2). Estos compuestos 

se dividen en diferentes grupos tales como ácidos fenólicos, flavonoides, taninos, 

estilbenos y lignanos.8  
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Figura 3. Clasificación de los compuestos fenólicos.8  

 

2.2.4.1. Ácidos fenólicos. Los ácidos fenólicos representan la clase más simple 

de compuestos fenólicos; su estructura básica contiene un anillo fenólico y una 

función de ácido carboxílico y, según su estructura carbonada pueden ser ácidos 

hidroxibenzoicos (C6-C1), derivados del ácido benzoico y los ácidos 

hidroxicinámicos (C6-C3) que se derivan del ácido cinámico.8  

2.2.4.2. Flavonoides. Son los compuestos fenólicos más abundantes en la 

naturaleza, con más de 8000 compuestos. Básicamente posee una estructura 

química de quince átomos de carbono (C6-C3-C6), construidos por anillos de 

benceno (A y B), unidos por un anillo de pirano heterocíclico (C). Según el enlace 

entre los anillos B y C y los patrones de sustitución del anillo C, pueden ser 

flavonoles, flavonas, flavononas, flavonoides, isoflavonoides y antocianinas. Esta 

clase de compuestos está muy extendida en varias matrices alimentarias y está 

muy investigada por sus diversas bioactividades. En cuanto a su capacidad 

antioxidante, la configuración, la sustitución y el número de grupos hidroxilo son 

sustancialmente responsables de dar esta bioactividad a estos compuestos.8  
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2.2.4.3. Taninos. Son los principales polímeros fenólicos que se encuentran en 

los tejidos vegetales. Estas moléculas confieren un sabor amargo y astringente a 

algunas frutas. Son compuestos fenólicos complejos y se dividen en dos 

subclases: taninos hidrolizables y taninos condensados. Los primeros son 

mezclas de fenoles simples, por ejemplo, ácidos elágico y gálico, con un 

carbohidrato. Cuando se someten a condiciones ácidas o básicas, estos 

compuestos se pueden hidrolizar produciendo ácidos fenólicos y moléculas de 

carbohidratos; por ejemplo, el formado a partir de ácido gálico (galotanino). Los 

taninos condensados se forman al condensar dos o más monómeros de unidades 

de flavan-3-ol, unidos entre sí principalmente por enlaces entre los anillos A de las 

unidades de flavanol y los anillos de pirano de otros flavanoles.8  

2.2.4.4. Estilbenos. Se caracterizan por la estructura química C6-C2-C6, con dos 

anillos de benceno conectados por un doble enlace. Según el doble enlace central, 

se dividen en los isómeros Z y E; cambiar el tipo de isomerización generalmente 

disminuye su actividad biológica. Se conocen más de 400 estilbenos; sin embargo, 

la presencia de estas sustancias se limita a familias de plantas que tienen la 

enzima clave involucrada en su biosíntesis. El resveratrol es uno de los estilbenos 

más conocidos; y debido a sus bioactividades, este compuesto ha sido 

ampliamente estudiado.8  

2.2.4.5. Lignanos. Son metabolitos vegetales secundarios que exhiben diferentes 

estructuras químicas; sin embargo, la estructura básica está compuesta por la 

combinación de dímeros fenilpropanoides (C6-C3) unidos por los carbonos 

centrales de las cadenas laterales. Esta clase de PC está presente en algunas 

semillas. Los lignanos tienen actividades estrogénicas y antiestrogénicas, además 

de otras bioactividades.8 

2.3. Radicales libres 

Son átomos o moléculas que se producen mediante el metabolismo celular normal 

con uno o más de un electrón desapareado en su capa de valencia u órbita 

exterior. Existen dos categorías amplias de radicales libres dañinos: las especies 

reactivas de oxígeno (ROS) y las especies reactivas de nitrógeno (RNS). Las 

moléculas de oxígeno que contienen electrones desapareados y radicales que 

actúan como agentes oxidantes (que pueden convertirse en radicales) se incluyen 

en las ROS. El RNS también incluye radicales (como dióxido de nitrógeno y óxido 

nítrico) y no radicales (como N2O3, ONOO- y ácido nitroso). Los radicales libres se 

producen internamente en las mitocondrias durante la cadena respiratoria, durante 
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la fagocitosis en los fagocitos, en el peroxisoma, a través de las vías de los 

araquidonatos, durante el ejercicio y a través de la inflamación. Las radiaciones, 

el humo del tabaco, ciertas drogas, los contaminantes ambientales y los solventes 

industriales son las fuentes externas que pueden inducir la producción de 

radicales libres (Figura 4).31  

 

Figura 4. Fuentes de radicales libres y sus efectos nocivos en humanos.31  

 

2.4. Antioxidantes 

Son un conjunto de compuestos químicos o productos biológicos que neutralizan 

de una manera directa o indirecta los efectos nocivos de los radicales libres u 

oxidantes, tales como la oxidación a lípidos, proteínas y ácidos nucleicos, que 

alteran las funciones celulares. Los antioxidantes se han clasificado en dos 

sistemas, el sistema enzimático y no enzimático.32 

RADICALES 
LIBRES RNS/ROS

OH-, RO, ROO-, H2O2, 

ROOH, NO, NO2,

NO+, NO-

Cáncer, alzheimer, 
parkinson, distrofia 
muscular, síndrome 

de distrés 
respiratorio, daño 

hepático, 
envejecimiento, 

enfermedad 
cardiovascular, etc.

Fuentes

exógenas:

Ozono, 

ejercicio excesivo,

radiación,

pesticidas,

solventes 
industriales,

humo de cigarro,

contaminación 
ambiental.

Fuentes 
endógenas:

Mitocondria,

xantina oxidasa,

peroxidasa,

inflamación.
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Tabla 2. Antioxidantes enzimáticos.32  

Antioxidante Ubicación celular Función 

Superóxido dismutasa 
Citoplasma (SOD-1) 
Mitocondria (SOD-2) 
Extracelular (SOD-3) 

Dismutación de radicales 
superóxido. 

Glutation peroxidasa 
Citoplasma y 
mitocondria 

Elimina el peróxido de hidrógeno y 
los hidroperóxidos orgánicos 

Catalasa 
Citoplasma y 
mitocondria 

Elimina peróxido de hidrógeno. 

 

Tabla 3. Antioxidantes no enzimáticos.32,33  

Antioxidante Fisiología 

Vitamina E 
Capta los radicales libres en membrana evitando la 
lipoperoxidación 

Vitamina C 
Efecto eliminador de radicales y recicla la vitamina E. 
Ambas vitaminas C y E trabajan como antioxidantes 

Glutatión Tiene varios efectos en la defensa antioxidante celular 

Ácido lipoico Antioxidante eficaz y sustituto eficaz del glutatión 

Carotenoides Antioxidante de lípidos 

Ubiquinonas CoQ10 Efectos de gran utilidad como antioxidantes 

Compuestos fenólicos 
Bajo riesgo de desarrollar enfermedades debido a sus 
propiedades antioxidantes. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del estudio 

El desarrollo de este trabajo de investigación se llevó a cabo en los laboratorios 

de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica de la Facultad de Ciencias 

de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. 

3.2. Muestra 

100 g de tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”, obtenido a los 30, 60 y 90 días 

de fermentación. 

3.3. Tipo de muestreo 

El tipo de muestreo fue por conveniencia. 

3.4. Diseño metodológico para la recolección de datos 

3.4.1. Tipo de investigación 

Básica experimental. 

3.4.2. Recolección y selección de los tubérculos 

3 kg de tubérculos pequeños de la variedad yungay (tercera calidad o de tercera), 

fueron adquiridos en el mercado “Nery García Zárate” de la ciudad de Ayacucho 

(Anexo 2). Se seleccionaron los tubérculos de tamaño homogéneo, maduros, 

intactos, íntegros y sin indicios de lesión o enfermedad. 

3.4.3. Elaboración del tocosh 

Los tubérculos se lavaron con abundante agua potable hasta la eliminación 

completa de cualquier material extraño de su superficie. Se depositó 1 kg de papa 

en 3 recipientes de plástico de 3 L (1 kg por recipiente). Cada recipiente fue 

utilizado para las fermentaciones por 30, 60 y 90 días. Enseguida se añadieron 

volúmenes de agua suficiente para cubrir los tubérculos. El recambio de agua se 

hizo cada tres días.13 

Después de 30, 60 y 90 días se eliminó el agua quedando como residuo los 

tubérculos fermentados y de olor característico, los cuales vienen a ser el tocosh. 

Luego, protegido con guantes de látex, se retiró la cáscara mediante presión 
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manual para eliminar el agua residual; de este modo se obtuvo una pasta de 

almidón la cual se llevó a la estufa a 40°C hasta sequedad total. Finalmente, el 

material seco fue molido hasta obtener un polvo fino y se conservó en frasco de 

vidrio ámbar bajo refrigeración hasta su uso (Anexo 3). 

3.4.4. Obtención del extracto metanólico de tocosh. 

10 g de harina de tocosh se colocó en un matraz de 500 mL y se añadió 100 mL 

de metanol y se extrajo por maceración dinámica utilizando un agitador magnético 

por 4 horas. Se filtró y se repitió la extracción con otros 100 mL de metanol. Los 

filtrados fueron reunidos y concentrados en un rotavapor y posteriormente en una 

estufa hasta sequedad. Los extractos fueron conservados en refrigeración en 

frasco ámbar hasta su uso (Anexo 4).  

3.4.5. Determinación del contenido de fenoles totales. 

Se utilizó la técnica propuesta por Palombini et al.34 Se preparó el extracto a la 

concentración de 1mg/mLy la determinación se realizó con 6 repeticiones. Los 

resultados se expresaron como miligramos equivalentes de ácido gálico por gramo 

de extracto (mgEAG/g extracto) frente a una curva de calibración del ácido gálico. 

(Anexos 5, 7 y 8) 

3.4.6. Determinación del contenido de flavonoides. 

El contenido de flavonoides se determinó siguiendo el método descrito por 

Zhishen et al.35 Se preparó el extracto a la concentración de 1mg/mL y la 

determinación se realizó con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como 

miligramos equivalentes de quercetina por gramo de extracto (mEQ/g extracto) 

frente a una curva de calibración de quercetina. (Anexos 6, 9 y 10) 

3.5. Determinación de la capacidad antioxidante. 

3.5.1. Actividad secuestradora del radical libre DPPH 

Se siguió el método descrito por Brand-Williams et al., modificado por Thaipong et 

al.36 Se preparó el extracto a la concentración de 1mg/mLy la determinación se 

realizó con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como µmoles 

equivalentes de trolox por gramo de extracto (µmol ET/ g extracto) frente a una 

curva de calibración de trolox (Anexos 11 y 12) 

El CI50 se determinó a partir de la gráfica del porcentaje de inhibición a tres 

concentraciones de extracto diferentes (0,5; 1,0 y 2,0 mg) y que corresponde a la 

concentración en la que se neutraliza el 50 % de los radicales libres del DPPH.37 

3.5.2. Actividad secuestradora del radical libre ABTS 

Se siguió el procedimiento descrito por Arnao et al.38, modificado por Thaipong et 
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al.36 Se preparó el extracto a la concentración de 1mg/mLy la determinación se 

realizó con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como µmoles 

equivalentes de trolox por gramo de extracto (µmol ET/ g extracto) frente a una 

curva de calibración de trolox (Anexos 13 y 14). 

El CI50 se determinó a partir de la gráfica del porcentaje de inhibición a tres 

concentraciones de extracto diferentes (0,5; 1,0 y 2,0 mg) y que corresponde a la 

concentración en la que se neutraliza el 50 % de los radicales libres del ABTS.37 

3.5.3. Determinación del poder antioxidante reductor del hierro (FRAP). 

Se siguió la técnica descrita por Benzie y Strain39, modificado por Thaipong et al.36 

Se preparó el extracto a la concentración de 1mg/mLy la determinación se realizó 

con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como µmoles equivalentes de 

trolox por gramo de extracto (µmol ET/ g extracto) frente a una curva de calibración 

de trolox (Anexos 15 y 16). 

3.6. ANÁLISIS DE DATOS 

Los resultados se expresaron como la media ± desviación estándar del contenido 

de fenoles totales, flavonoides y la capacidad antioxidante de los ensayos DPPH, 

ABTS y FRAP. Todos los ensayos se realizaron a seis repeticiones.  

Las diferencias entre los tres periodos de fermentación (30, 60 y 90 días) fueron 

evaluadas mediante el análisis de varianza y la prueba de comparaciones 

múltiples de Scheffé. Las diferencias fueron significativas cuando p < 0,05. 

Así mismo, se determinó la correlación entre el contenido de fenoles totales, 

flavonoides y la capacidad antioxidante de los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP; 

la cual se presentó como una matriz correlacional. 
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IV. RESULTADOS 
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Tabla 4. Fenoles totales y flavonoides de tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” 

en diferentes tiempos de fermentación. 

 

Compuesto 
fenólico 

Tiempo de fermentación (días) 
p 

30 60 90 

Fenoles totales 
(mg EAG/g extracto) 

28,39 ± 0,59a 26,11 ± 0,59b 16,19 ± 0,34c 0,0001 

Flavonoides 
(mg EQ/g extracto) 

21,53 ± 1,76a 12,46 ± 0,67b 10,12 ± 0,51c 0,0001 

ANVA p<0,05 

Prueba de Scheffé. En las filas, las letras diferentes indican diferencias estadísticas 
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Tabla 5. Porcentaje de inhibición del radical libre DPPH y ABTS del tocosh de 

Solanum tuberosum L. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. 

 

Radical libre 
Tiempo de fermentación (días) 

p 
30 60 90 

DPPH(ET/g de extracto) 19,65 ± 0,24a 19,12 ± 0,73a 15,47 ± 0,84b 0,0001 

ABTS(ET/g de extracto) 56,39 ± 0,35a 45,83 ± 0,61b 15,83 ± 0,93c 0,0001 

ANVA p<0,05 

Prueba de Scheffé. En las filas, las letras diferentes indican diferencias estadísticas. 
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Tabla 6. Poder antioxidante reductor del hierro (FRAP) del tocosh de Solanum 

tuberosum L. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. 

 

FRAP 
Tiempo de fermentación (días) 

p 
30 60 90 

µmoles ET/g 
de extracto 

372,09 ± 5,58a 345,73 ± 6,063b 297,85 ± 2,0c 0,0001 

ANVA p<0,05 

Prueba de Scheffé. En las filas, las letras diferentes indican diferencias estadísticas. 
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Tabla 7. Concentración mínima inhibitoria (CI50) de DPPH y ABTS del tocosh de 

Solanum tuberosum L. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. 

 

Radical libre 
Tiempo de fermentación (días) 

30 60 90 

DPPH (ET/g de extracto) 4,78 4,89 5,81 

ABTS (ET/g de extracto) 1,85 2,36 11,56 
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Tabla 8. Matriz correlacional entre el contenido de fenoles totales, flavonoides y 

su capacidad antioxidante 

 

 

Actividad 

secuestradora de 

DPPH 

Actividad 

secuestradora de 

ABTS 

Poder 

antioxidante 

reductor del 

Fe 

Flavonoides 
Correlación de 

Pearson 
0,692** 0,810** 0,851** 

Fenoles totales 
Correlación de 

Pearson 
0,951** 0,992** 0,973** 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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V. DISCUSIÓN 

En la actualidad se conoce claramente el perfil fenólico y antioxidante de cada 

región anatómica de los tubérculos de Solanum tuberosum; desde el peridermo o 

cáscara, de gran valor para el sector nutracéutico40,41, la pulpa42 e incluso el jugo, 

un subproducto de la industria del almidón43. Sin embargo, poco se ha informado 

sobre el contenido de compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante de este 

tubérculo bajo determinadas condiciones de conservación o procesamiento, como 

en el caso de la papa fermentada, el tocosh. 

Es sabido que en todo el mundo las técnicas de fermentación se han utilizado 

durante siglos para conservar alimentos, mejorar su seguridad, aumentar su valor 

nutricional y añadirle sabores específicos empleando recursos mínimos.44,45 En 

nuestro país, el tocosh es el resultado de la fermentación tradicional de la papa, 

que consiste en someter dicho tubérculo a estrés hídrico in situ,46 sin considerar 

los aspectos sanitarios.2  

Para el desarrollo de este estudio se llevó a cabo el proceso de fermentación de 

los tubérculos bajo condiciones controladas a temperatura ambiente (Anexo 3). 

De hecho, la producción de tocosh en corto tiempo, bajo condiciones higiénicas y 

controladas de laboratorio, garantizaría un alimento funcional e inocuo47, aspecto 

clave cuando se trata de un alimento fermentado cuyo interés de los consumidores 

es impulsado, en gran parte, por sus beneficios nutricionales sugeridos.48 En 

efecto, recordemos que en nuestro país el consumo del tocosh se mantiene 

vigente porque aporta beneficios a la salud.  

La Tabla 4 muestra el contenido de fenoles totales y flavonoides de tocosh en 

diferentes tiempos de fermentación. Se observó que los compuestos fenólicos 

disminuyeron de manera significativa (p<0,05) a medida que dicho proceso se 

prolongaba en el tiempo, así mismo, esto es corroborado estadísticamente por la 

prueba de comparaciones múltiples de Scheffé (Anexos 21 y 22). Cualitativamente 

esta diferencia también es notoria, ya que se observó variaciones de color in vitro 
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(Anexos 17, 18 y 19). Considerando que el tocosh es básicamente la harina 

proveniente de la pulpa, y que la pulpa de la papa blanca fresca no fermentada 

contiene hasta 30 μg de flavonoides por 100 g7, este perfil fenólico pudo verse 

modificado por factores biológicos, físicos o químicos. 

De acuerdo con varias investigaciones sobre alimentos fermentados, este 

bioproceso promueve la generación de compuestos bioactivos con propiedades 

antioxidantes como los polifenoles49, así como su capacidad antioxidante50, tal es 

el caso de la fermentación de la harina, cereales y leguminosas51; sin embargo, 

contrario a esta observación, también existe evidencia de que durante el proceso 

de fermentación algunos compuestos fenólicos naturales, que por lo general se 

presentan como glucósidos, son metabolizados por la microbiota presente a 

compuestos más simples y biológicamente más activos3, es decir, los fitoquímicos, 

como los polifenoles, son transformados en formas más bioactivas y 

biodisponibles52. En este sentido, la disminución de los compuestos fenólicos 

observada en nuestro estudio también podría ser el resultado de la 

biotransformación por microorganismos presentes durante la fermentación. 

Los procesos de fermentación involucran cambios fisicoquímicos que, como los 

ocurridos durante la fermentación de la papa, favorecen el crecimiento de 

microorganismos aerobios mesófilos, mohos, levaduras y bacterias ácido 

lácticas.13 Para el caso del tocosh, desde el punto de vista microbiológico, sólo se 

han realizado estudios preliminares que demuestran que este producto resulta de 

la fermentación microbiana, principalmente por Lactobacillus sakei y 

Leuconostoc mesenteroides como las principales especies de bacterias ácido 

lácticas.1 Se sabe que los lactobacillaceae se encuentran entre los principales 

microorganismos en la mayoría de las fermentaciones de alimentos.53 Estos 

microorganismos son capaces de provocar cambios en la acidez durante la 

fermentación, con la producción de ácidos orgánicos, como el ácido láctico y 

acético, a través del metabolismo de los carbohidratos.54 Este cambio, a su vez, 

podría haber ejercido un efecto sobre las propiedades químicas del tocosh, vale 

decir, sobre su composición fenólica. De hecho, se sabe que cepas micromicetos 

y hongos filamentosos, como del género Aspergilius y Penicillium, que son 

capaces de utilizar compuestos fenólicos como única fuente de carbono.55 

En este sentido, podríamos afirmar que la reducción del contenido de compuestos 

fenólicos a medida que el tiempo de fermentación transcurría pudo haber ocurrido 

por la acción de los lactobacilos que metabolizan fenoles mediante reductasas, 



41 

descarboxilasas y glucosidasas. Los glucósidos de los compuestos fenólicos, 

incluidos los flavonoides, habrían sido metabolizados por las glucosidasas, 

algunas de las cuales tienen preferencia por los glucósidos de los fitoquímicos 

vegetales en lugar de los oligosacáridos53. En este proceso se forma una amplia 

gama de metabolitos cuyas vías metabólicas, bioactividad y su cuantificación 

están muy poco investigadas56. 

De otro lado, dado que el proceso de fermentación de la papa fue de tipo 

sumergido, es decir, en un medio líquido (agua), por eso la denominación de 

estrés hídrico, pudo haber ocurrido reacciones químicas hidrolíticas tal como se 

han reportado en estudios previos que afirman que las disminuciones en los 

niveles de fenoles totales, flavonoides y taninos totales se podrían atribuir a la 

degradación e hidrólisis de los compuestos fenólicos.5 

Un estudio mostró la reducción no significativa de compuestos bioactivos como 

ácido p-cumárico, elágico, benzoico, enoteína B y miricetina y de manera 

significativa de quercetina (8,75 ± 0,04 a 7,48 ± 0,04) en dos tiempos de 

fermentación de hojas de Chamerion angustifolium (L.) Holub. Sin embargo, a 

pesar de sus hallazgos, el autor afirma que no existe información de consenso 

sobre el efecto de la fermentación sobre el contenido de compuestos fenólicos57. 

Sánchez – García et al.58, al estudiar los cambios en las propiedades nutricionales 

y antioxidantes de la lenteja y quinua mediante fermentación fúngica en estado 

sólido con Pleurotus ostreatus, observó un perfil decreciente del contenido de 

fenoles totales a medida que avanzaba la fermentación en los sustratos de lenteja, 

con un mayor contenido en la harina que en grano. Resultados concordantes 

durante la fermentación del sorgo fueron reportados por Xu et al.59, quien observó 

una correlación negativa entre el contenidos de fenoles totales del maíz y sorgo 

con el tiempo de fermentación. Estos resultados son coincidentes con los 

observados en nuestro estudio. 

Respecto a la capacidad antioxidante, hasta antes de llevar a cabo este estudio, 

teóricamente, las propiedades terapéuticas del tocosh se atribuían a los 

compuestos fenólicos y a su capacidad antioxidante que se verían incrementados 

durante la fermentación. Sin embargo, nuestro estudio demuestra que estos 

disminuyen y que los mecanismos terapéuticos se podrían explicar desde otra 

perspectiva. En este sentido, debido a que el contenido de compuestos fenólicos 

totales o flavonoides en las plantas no refleja necesariamente la actividad 

antioxidante total de la planta, se deben considerar comparaciones cuantitativas 
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de la actividad antioxidante de cada compuesto fenólico.60 

Los porcentajes de inhibición de los radicales libres DPPH y ABTS también 

experimentaron una marcada disminución (Tabla 5). Esto se explica porque la 

capacidad antioxidante observada está en relación directa, con el contenido de los 

compuestos fenólicos presentes (Tabla 8), siendo, en este caso, mayor a los 30 

días de fermentación y menor a los 90; esta diferencia es estadísticamente 

significativa (p<0,05) según el análisis de varianza (Anexo 20). El mismo 

comportamiento se observó al evaluar la capacidad antioxidante reductora del Fe 

(Tabla 6), con menor capacidad reductora del Fe a medida que transcurre la 

fermentación, siendo significativa (p<0,05) la diferencia entre un tiempo y otro. 

Estas diferencias de actividad antioxidante son estadísticamente significativas en 

cada tiempo de fermentación (Anexos 23, 24 y 25).  

Cuéllar - Alvarez et al.61, evaluaron el efecto del tiempo de fermentación sobre el 

contenido fenólico y la actividad antioxidante de los granos de 

Theobroma grandiflorum. El análisis del contenido fenólico y la actividad 

antioxidante mostró una disminución después de 6 días de fermentación, por lo 

que recomendaron no continuar la fermentación después de este período debido 

a la influencia negativa del proceso fermentativo sobre el contenido de sustancias 

bioactivas (catequinas) y la reducción de la capacidad de inhibición de los 

radicales libres que presentan los granos. 

Dado que la reducción del contenido de compuestos fenólicos es progresiva a 

través del tiempo, el tocosh producido artesanalmente por más de tres meses 

contendría principalmente y de forma mayoritaria, una microbiota con propiedades 

funcionales benéficas para la salud. En vista de ello podríamos plantear la 

hipótesis de que los beneficios del tocosh en el tratamiento de enfermedades 

gástricas se debe a la presencia de principios antimicrobianos producidos por 

Penicillium sp., cuya biomasa, según lo reportado por Vilca30, se incrementa de 

manera importante a partir de los 30 días de fermentación a temperatura ambiente. 

Al mismo tiempo, los compuestos fenólicos podrían jugar un papel secundario 

pero lo suficientemente potente para ejercer los efectos terapéuticos atribuidos por 

la medicina tradicional. 

En la Tabla 7, se muestran los resultados de la determinación del CI50 de los 

extractos de tocosh. Se observa que a medida que transcurre el tiempo de 

fermentación el CI50 se incrementa, lo que quiere decir que se necesita mayor 

cantidad de compuestos antioxidantes para reducir en un 50% la concentración 
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inicial de los radicales libres DPPH y ABTS. En este sentido, teniendo en cuenta 

que a menor valor de CI50 es mayor la actividad antioxidante37, podemos afirmar 

que a los 30 días de fermentación, el tocosh tuvo mayor porcentaje de captación 

de radicales libres DPPH y ABTS, con mínimos valores CI50: 4,78 y 1,85 mg/mL, 

respectivamente. 

Finalmente, se demostró que el tocosh elaborado artesanalmente tiene mejor 

contenido de fenoles totales y flavonoides a los 30 días de fermentación, así como 

mejor capacidad antioxidante, por lo tanto, como fuente de antioxidantes, es 

recomendable el tocosh de 30 días de fermentación. 

  



45 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

1. La capacidad antioxidante del tocosh disminuye por efecto del proceso de 

fermentación a través del tiempo, siendo las CI50 mínimas al día 30 para DPPH 

(4,78 ET/g de extracto), ABTS (1,85 ET/g de extracto), mientras que, para FRAP 

se obtuvo 372,09 ± 5,58 ET/g de extracto, lo que indica mayor capacidad 

antioxidante en dicho tiempo de fermentación. 

2. El contenido de fenoles totales del tocosh a los 30 días de fermentación fue 

28,39 ± 0,59 mg EAG/g de extracto, superior a los de 60 y 90 días, cuyos 

contenidos fueron 26,11 ± 0,59 y 16,19 ± 0,34 mg EAG/g de extracto, 

respectivamente. 

3. El contenido de flavonoides del tocosh a los 30 días de fermentación fue 

21,53 ± 1,76 mg EQ/g de extracto, superior a los de 60 y 90 días, cuyos 

contenidos fueron 12,16 ± 0,67 y 10,12 ± 0,51 mg EQ/g de extracto, 

respectivamente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Identificar los compuestos fenólicos presentes después de 90 días de 

fermentación. 

2. Identificar las enzimas involucradas en la disminución de compuestos fenólicos 

del tocosh. 

3. Identificar los factores y esclarecer los mecanismos que afectan el contenido de 

compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante durante la elaboración del 

tocosh de Solanum tuberosum L., “papa”. 

4. Realizar estudios experimentales de optimización de la obtención del tocosh de 

Solanum tuberosum L., “papa”, con el más alto contenido de compuestos fenólicos 

y la mejor capacidad antioxidante. 
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Anexo 1. Constancia de identificación botánica  
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Anexo 2. Comercialización de papa (Solanum tuberosum L.) y del "suero de 

tocosh" artesanal en el mercado de "Nery García" - Ayacucho. 

 
Comercialización de papa. 

 
Comercialización del “suero de tocosh”. 
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Anexo 3. Elaboración de tocosh. 

  
a) Frascos 30, 60 y 90 días b) Fermentación 

  
c) Tocosh d) Harina de Tocosh 

 
e) Envasado y conservación 
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Anexo 4 Obtención del extracto metanólico del tocosh 
 

  
a) Extracción dinámica. b) Agitador magnético. 

  
c) Concentración. d) Envasado y conservación. 
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Anexo 5. Determinación de fenoles totales. 
 

  
a) Extracto seco b) Solución metanólica 

 
c) Preparación de reactivos 

 
  



61 

Anexo 6. Determinación de flavonoides 
 

  

a) Extracto metanólico b) Preparación de reactivos 

  
c) Centrifugar d) Lectura 
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Anexo 7. Procedimiento para la cuantificación de fenoles totales. 
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Anexo 8. Curva de calibración de ácido gálico. 
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Anexo 9. Procedimiento para la cuantificación de flavonoides. 
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Anexo 10. Curva de calibración de quercetina. 
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Anexo 11. Procedimiento para determinación de la actividad secuestradora del 

DPPH. 
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Anexo 12. Curva de calibración de trolox 
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Anexo 13. Procedimiento para la determinación de la actividad secuestradora del 

ABTS. 
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Anexo 14. Curva de calibración con trolox. 
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Anexo 15. Procedimiento para la determinación del poder antioxidante reductor 

del hierro (FRAP). 
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Anexo 16. Curva de calibración de trolox. 
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Anexo 17. Determinación del contenido de fenoles totales. 
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Anexo 18. Determinación del contenido de flavonoides. 
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Anexo 19. Determinación de la capacidad antioxidante. 

 

 

a) DPPH 

 

b) ABTS 

 

c) FRAP 
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Anexo 20. Análisis de varianza del contenido de fenoles totales, flavonoides, 

porcentaje de actividad secuestradora de DPPH, ABTS y poder antioxidante 

reductor del hierro (FRAP). 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Fenoles 
totales 

Entre grupos 505,281 2 252,641 933,118 0.000 

Dentro de 
grupos 

4,061233 15 0,271   

Total 509,342 17    

Flavonoides 

Entre grupos 435,539 2 217,770 171,268 0,000 

Dentro de 
grupos 

19,073 15 1,272   

Total 454,612 17    

Porcentaje de 
actividad 
secuestradora 
de DPPH 

Entre grupos 62,047 2 31,024 72,145 0,000 

Dentro de 
grupos 

6,450 15 0,430   

Total 68,497 17    

Porcentaje de 
actividad 
secuestradora 
de ABTS 

Entre grupos 5313,514 2 2656,757 5802,989 0,000 

Dentro de 
grupos 

6,867 15 0,458   

Total 5320,381 17    

Porcentaje de 
reducción del 
Fe 

Entre grupos 16997,700 2 8498,850 354,604 0,000 

Dentro de 
grupos 

359,508 15 23,967   

Total 17357,207 17    
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Anexo 21. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé para el contenido de 

fenoles totales. 

 

Schefféa 

Tiempo de fermentación (días) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

90 6 16,1850   

60 6  26,1083  

30 6   28,3900 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 
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Anexo 22. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé para el contenido de 

flavonoides. 

 

Schefféa 

Tiempo de fermentación (días) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

90 6 10,1217   

60 6  12,4633  

30 6   21,5283 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 
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Anexo 23. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé para DPPH. 

 

Scheffea 

Tiempo de fermentación (días) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b 

90 6 15,4717  

60 6  19,1183 

30 6  19,6483 

Sig.  1,000 ,398 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 
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Anexo 24. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé para ABTS. 

 

Scheffea 

Tiempo de fermentación (días) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

90 6 15,8250   

60 6  45,8283  

30 6   56,3850 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000. 
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Anexo 25. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé para FRAP 

 

Scheffea 

Tiempo de fermentación 

(días) 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

90 6 297,8500   

60 6  345,7283  

30 6   372,0900 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6.000 
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Anexo 26. Matriz de consistencia. 

Título: Capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. Ayacucho – 2021. 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

 
¿Cuál será la capacidad 
antioxidante del tocosh de 
Solanum tuberosum L. 
“papa” en diferentes 
tiempos de fermentación? 

 
O. general: 

• Evaluar la capacidad 
antioxidante del tocosh de 
Solanum tuberosum L. “papa” 
en diferentes tiempos de 
fermentación. 
 
O. específicos: 

• Determinar la capacidad 
antioxidante del tocosh de 
Solanum tuberosum L. 
“papa” en diferentes tiempos 
de fermentación, mediante 
los ensayos de DPPH, ABTS 
y FRAP. 

• Cuantificar los fenoles totales 
en el tocosh de Solanum 
tuberosum L. “papa” en 
diferentes tiempos de 
fermentación. 

• Cuantificar los flavonoides en 
el tocosh de Solanum 
tuberosum L. “papa” en 
diferentes tiempos de 
fermentación. 
 

 
El tocosh de Solanum 
tuberosum L. “papa” en 
diferentes tiempos de 
fermentación presenta 
diferencias en el 
contenido de 
compuestos fenólicos, 
flavonoides y en su 
capacidad antioxidante. 
 

 
Independiente: 
Contenido de compuestos 
fenólicos de tocosh de Solanum 
tuberosum L. “papa”. 
Indicadores:  
- Fenoles totales (mgEAG/g) 
- Flavonoides (mgEQ/g) 
 
Dependiente: 
Capacidad antioxidante del 
tocosh de Solanum tuberosum L. 
“papa”. 
Indicadores: 
- Actividad secuestradora del 
radical DPPH. 
- Actividad secuestradora del 
radical ABTS. 
- Potencial antioxidante reductor 
del hierro (FRAP). 

 
Tipo de investigación 
Básico experimental 
Muestra 
100 g de tocosh de Solanum tuberosum 
L. “papa”. 
Procedimiento metodológico. 

• Recolección y selección de Solanum 
tuberosum L. “papa” variedad 
“yungay”. 

• Elaboración del tocosh de “papa” 

• Obtención del extracto metanólico de 
tocosh. 

• Determinación del contenido de 
fenoles totales. 

• Determinación del contenido de 
flavonoides. 

• Determinación de la capacidad 
antioxidante 
- Actividad secuestradora del radical 
libre DPPH 
- Actividad secuestradora radical libre 
ATBS 
- Determinación del poder 
antioxidante reductor de hierro 
(FRAP). 

Análisis de datos 
Los resultados se expresaron como la 
media ± desviación estándar. Las 
diferencias estadísticas entre los tres 
periodos de fermentación (30, 60 y 90 
días) fueron evaluadas mediante el 
análisis de varianza y la prueba de 
comparaciones múltiples de Scheffé. Las 
diferencias fueron significativas cuando 
p < 0,05. 

 



ACTA DE SUSTENTACi6N DE TESiS

RESOしUC16N DECANAしN01018.2O23_UNSCH。FCSA。D

BACHl山ER: ORE vARGAS KAREN

En la ciudad de Ayacucho, Siendo las 2:30 tarde dei d(a veintid6s del mes de diciembre

deI a吊o dos m= veintitr6s, Se reunieron en eI audit6rium de la FacuItad de Ciencias de Ia

SaIud los docentes miembros dei jurado evaIuador, Para ei acto de sustentaci6n de

trabajo de tesis tituIado: ′′capacidad antioxidante dei tocosh de SoIon山in調berosum L

〃papa′′ en diferentes tiempos de fermentaci6n. AγaCuCho-2021′′′ PreSentado por la

bachiIIer OREvARGAS KAREN para optar el t(tuIo profesionaI de Quinico Farmaceutico.

Ei jurado evaIuador estatonformado por:

Presidente　　　: Prof. 」ose A. Yarleque Mujica 〈Decano〉

Miembros　　　　: Prof. Em消o Ram(rez Roca

: Prof. Stephany M. Barbarch ViIcatoma

Prof. Osmar H. Huaraca Cdrdenas

Asesor　　　　　: Prof. Enrique 」・ Aguiiar FeIices

Secretaria Docente : Prof. Tania Mendoza AImeida

En m6rito deI Memorando NO1416-2023一UNSCH-FCSA/D, de fecha 20 de diciembre deI

PreSente aho′ Se dispone que el profesor Em川o Ramirez Roca asuma la presidencia del

acto de sustentaci6n.

Con el quorum de reglamento se dio inicio Ia sustentaci6n de tesis, COmO aCtO inicial eI

PreSidente de ia comisi6n pide a ia secretaria docente dar Iectura a la RESOLUCI6N

DECANAL N0 1018-2023-UNSCH-FCSA-D′ de fecha 18 de diciembre de 2023, tambi6n

ma輔esta que los documentos presentados por la recurrente no tienen ninguna

Observaci6n, dando aIgunas indicaciones a la sustentante.

Seguidamente se da inicio a la exposici6n Ia Bachi=er: OR亡VARGAS KAREN, y una VeZ

COnCluida, el presidente de Ia comisi6n solicita a los miembros deI jurado evaluador

reaiizar sus respectivas preguntas′ Seguidamente se da pase aI asesor de tesis, Para que

Pueda acIarar algunas preguntas, interrogantes, aCIaraciones.

EI presidente invita a la sustentante abandonar e- audit6rium para que pueda proceder

COn Ia calificaci6n.

RESU町ADOS DEしA EVAしUAC16N FINAし

Bach紺er: ORE vARGAS, KAREN

JURADOS �丁e】億o �Exposici6n �Preguntas �p.「inai 

Prof.Em紺oRam(rezRoca �16 �16 �16 �16 

Prof.StephanyM.Barbar5nViIcatoma �17 �17 �17 �17 



Prof.OsmarH.HuaracaCdrdenas �16 �16 �14 �1与 

PROMEDIOFiNAL ����宣6 

De Ia evaluaci6n reaiizada por Ios miembros deI jurado calificador, =egaron aI siguiente

resuitado: Aprobar a ia Bachi=er ORE vARGAS, KAREN川uien obtuvo Ia nota finai de

dieciseis (16〉 para Ia cua=os miembros dei jurado evaIuadorfirman aI pie del presente,

Siendo la 3:30de Ia tarde, Se da por concluido el presente acto acad6mfoo.

」urado

Secretaria docente



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTÓBAL DE HUAMANA  

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

 

El Instructor en Primera Instancia, designado con RD N° 453-2023-UNSCHFCSA/D, emite 

la presente  

CONSTANCIA 

DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

A Karen Oré Vargas, Bachiller de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica de la 

Facultad de Ciencias de la Salud, en mérito a que la tesis titulada: “Capacidad antioxidante 

del tocosh de Solanum tuberosumL. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. 

Ayacucho - 2021”, ha alcanzado un índice de similitud de 18 % (dieciocho); cumpliendo 

satisfactoriamente lo establecido en el Art. 13 del Reglamento de Originalidad de 

Trabajos de investigación de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga 

mediante el uso del SOFTWARE TURNITIN.  

En ese sentido, se emite la presente constancia en señal de conformidad.  

 

Ayacucho, 26 de octubre de 2023.  
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FACULTAD DE 
CIENCIAS DE LA SALUD 

ESCUELA PROFESIONAL DE 
FARMACIA Y BIOQUÍMICA 

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD SEGUNDA INSTANCIA: 
TESIS DE PREGRADO 

(C°43-2023-EPFB-UNSCH) 
 
 
La que suscribe, directora de escuela y docente instructor en segunda 
instancia de Tesis de Pregrado, luego de verificar la originalidad de la 
tesis de la Escuela profesional de Farmacia y bioquímica de la Facultad 
de Ciencias de la Salud, en representación de la decana y delegada por 
Resolución Decanal N° 077-2021-UNSCH-FCSA/D, deja constancia que 
el trabajo de tesis titulado: 
 
Capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum 
L. “papa” en diferentes tiempos de fermentación. Ayacucho 
- 2021  
Bach. ORE VARGAS, Karen 
 
Ha sido sometido al análisis mediante el sistema TURNITIN concluyendo 
que presenta un porcentaje de 17% de índice de similitud. 
 
Por lo que, de acuerdo con el porcentaje establecido en el Artículo 13° del 
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigación de pregrado de 
la UNSCH. Por tanto, ES PROCEDENTE conceder la Constancia de 
originalidad en segunda instancia. 
 

Ayacucho, 03 de noviembre del 2023 
 
 
 
 
 
 
 

Asesora 
 
 
 
cc. 
Archivo. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Docente. Instructor 
 Segunda instancia 
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Fecha de entrega: 03-nov-2023 05:57p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2216754892
Nombre del archivo: TESIS_KAREN_ORE_VARGAS.pdf (1.59M)
Total de palabras: 10091
Total de caracteres: 56501
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