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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 dias de fermentacién. La cuantificacion de los fenoles totales en
los extractos metanolicos de tocosh se realizé 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
eliminacion de radicales libres DPPH, ABTS y FRAP, luego de 30, 60 y 90 dias de
fermentacion 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; asi mismo, los porcentajes de inhibiciéon 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 umoles ET/mL de extracto, a su vez, las Clsg
minimas fueron 4,78 y 1,85 mg/mL para DPPH y ABTS, respectivamente, a los 30
dias de fermentacién. El contenido de fenoles totales y flavonoides del tocosh de
Solanum tuberosum L. “papa” asi como su capacidad antioxidante disminuyeron
progresivamente por efecto del proceso de fermentacion a través del tiempo.

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

fenoles, flavonoides.
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INTRODUCCION

Durante siglos las comunidades altoandinas del PerG han logrado preservar la
papa con el desarrollo de tecnologias ingeniosas de conservacion; por un lado,
practicaron el secado al sol o la liofilizaciéon natural para obtener el chufio y, por
otro, la fermentacion de la papa para obtener tocosh?, un producto consumido
ampliamente en nuestro pais.
Los alimentos fermentados a menudo se asocian con efectos beneficiosos para la
salud, pero las condiciones de produccidén no garantizarian, hasta cierto punto, la
maxima calidad del producto?, principalmente por afectacion de su perfil quimico.
De hecho, durante la fermentacién de alimentos algunos compuestos fenélicos
pueden ser transformados por la microbiota existente®, influyendo sobre su
actividad antioxidante.* Este hecho podria mejorar su composiciéon quimica,
particularmente de los antioxidantes®, o potenciar sus propiedades biol6gicas®, sin
embargo, también cabe la posibilidad de que los efectos sean negativos.
Los tubérculos de Solanum tuberosum L. “papa”, sin fermentar, contienen
compuestos fendlicos como el &cido clorogénico, catequina y epicatequina’, de
alto potencial para el tratamiento y prevencion de enfermedades como el cancer,
trastornos cardiovasculares y neurodegenerativos®, debido a sus propiedades
antioxidantes®; sin embargo, este tipo de compuestos presentan problemas de
estabilidad inherentes.°
Dado este contexto y considerando que los efectos de la fermentacion sobre los
compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante del tocosh durante su
elaboracion no estan 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 fermentacién.

Objetivos especificos:
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e Determinar la capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L.
“‘papa” en diferentes tiempos de fermentacion, mediante los ensayos de
DPPH, ABTS y FRAP.

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

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

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

en aras de incrementar su valor y aceptacion del consumidor. Servira como punto

de partida para estudios de optimizacién ya que de este modo se lograria un
producto con un alto contenido de compuestos fenélicos, de Gptima capacidad
antioxidante y, principalmente, con un alto valor terapéutico y de f4cil acceso que

ayude a resolver algunos problemas de salud de la comunidad.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Velasco et al.!!, evaluaron la toxicidad aguda y subaguda de la harina de tocosh
(Solanum tuberosum L.). El estudio evidencié que los fitoquimicos presentes en la
solucion de harina de tocosh fueron azlcares, fenoles, alcaloides, saponinas y
esteroides. De otro lado, la harina de tocosh no presenté toxicidad a dosis repetida
durante 28 dias a dosis alta de 1000 mg/kg de peso corporal. No hubo muertes
con dosis hasta de 5000 mg/kg, por lo tanto, la DLsy oral fue superior a
5000 mg/kg.
Brizzolari et al.?, desarrollaron un trabajo de investigacién con el objetivo de
evaluar el color, el contenido total de polifenoles (CTP), la capacidad antioxidante
(ABTS, FRAP, DPPH), los azucares reductores y el dafio por calor (furosina,
hidroximetilfurfural, glucosilisomaltol) de 21 productos comerciales en polvo
obtenidos de frutos sudamericanos, entre ellos el tocosh. Aunque se evidencié
CTP y capacidad antioxidante, estos fueron minimos en el tocosh.
Yéavar et al.’®, 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 fabricaciébn artesanal, asi como, el suero de tocosh.
Demostraron que la actividad antioxidante y antibacteriana se incrementd con
tendencia logaritmica y los mejores resultados se obtuvieron a los 30 dias de
fermentacion. 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.', evalu6 la capacidad antioxidante y el efecto citoprotector del tocosh
de Solanum tuberosum “papa” en la mucosa gastrica de animales de
experimentacion, para lo cual utilizé tocosh seco y molido. La dosis de 1800 mg/kg

mostrd mejor efecto citoprotector y la de 2700 mg/kg mejor actividad antioxidante.
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El estudio concluyd 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. Clasificacién taxonémica

La Tabla 1, muestra la clasificacién taxonémica segun el sistema de Cronquist A.
(1988) (Anexo 1).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica.

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ASTERIDAE

ORDEN: SOLANALES
FAMILIA: SOLANACEAE
GENERO: Solanum

ESPECIE: Solanum tuberosum L.
VARIEDAD. Yungay

N.V.: “papa yungay”

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

2.2.1.2. Descripcion botanica

Son tallos modificados y los principales 6rganos de almacenamiento, presentan
dos extremos, uno basal, unido al estolén, y otro apical o distal que es el extremo
donde, siguiendo una espiral, se concentran los o0jos 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 proteinas y almidones; el sistema vascular, que conecta los brotes
entre si; 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.®®
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Figura 1. Corte longitudinal del tubérculo de Solanum tuberosum L.%°

2.2.1.3. Compuestos fendlicos

Contienen una rica fuente de acidos fendlicos, flavonoides y antocianinas®’,que
comprenden de cuatro clases: acidos fendlicos (como el &cido clorogénico),
flavonoles (como la rutina), flavan-3-oles (como catequina) y antocianinas (como
petanina), siendo el &cido clorogénico y sus isémeros (neoclorogénico y
criptoclorogénico) los principales polifenoles.!®

2.2.2. Fermentacion de alimentos

La fermentacion es una técnica de procesamiento de alimentos que se ha
adoptado durante siglos en todo el mundo. Se puede definir como la modificacion
intencional de un sustrato a través de la actividad de microorganismos para
obtener un producto deseado. La accién microbiana, en este caso directa, altera
positivamente la apariencia, el sabor, las funcionalidades, la composicién
nutricional, el color y la textura. Al mismo tiempo, se producen metabolitos y otros
compuestos complejos.®

Los alimentos fermentados tradicionales conocidos en América Latina son
producidos principalmente por pueblos indigenas, utilizando como sustrato maiz,
yuca, arroz y otros cereales; los ejemplos incluyen pozol, chicha, polvilho, caxiri y
cauim. Los productos fermentados son consumidos por los pueblos indigenas con
fines alimenticios, medicinales y religiosos; la mayoria de estos alimentos son
conocidos y consumidos Unicamente en la region donde se producen, lo que

justifica el escaso conocimiento cientifico de estos productos.*®
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Las raices y tubérculos andinos como la papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis
tuberosa), olluco (Ullucus tuberosus), yacon (Smallanthus sonchifolius), ahipa
(Pachyrhizus ahipa), arracacha (Arracacia xanthorrhiza), mashua (Tropaeolum
tuberosum), iame (Dioscorea sp.), yuca (Manihot esculenta Crantz), etc., han sido
utilizados como sustrato para la produccion de productos fermentados como el
tocosh, chicha, tiquira (aguardiente de yuca), polvilho azedo (polvo agrio), masa
agria y otros a través de técnicas tradicionales.!

2.2.3. Tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”

La palabra tocosh deriva del vocablo togosh, que en quechua significa arrugado y
fermentado. EI nombre cientifico es solanlim andigenum, fermentado — putrefacto,
y su nombre popular es tocosh, togosh o tocos.?°

Es el resultado de una tecnologia andina de conservacion de alimentos donde la
papa es sometida a un proceso de fermentacion-putrefaccion 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
Huanuco.?! El método de preparacion 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 area seca y sombreada para permitir que el

agua escurra.!

Figura 2. Tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”.t?
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2.2.3.1. Composicién quimica.

Un estudio quimico bromatoldgico report6 la presencia de esteroides, triterpenos,
flavonoides, compuestos fendlicos, alcaloides, cumarinas y taninos.?? Asimismo,
se describen que en la harina de tocosh se encuentran azlcares, fenoles,
alcaloides, saponinas y esteroides'!, en tanto que, en la decoccién de tocosh de
papa (mazamorra) se encontraron compuestos fenélicos, alcaloides, triterpenos,
esteroides, azlcares reductores y aminoacidos libres.

2.2.3.2. Estudios farmacologicos.

La harina de tocosh es antibacteriana?®, antioxidante®* y gastroprotectora-2’
incluso como decoccién!*2?® e inmunomoduladora.?®

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, rifiones, higado),
problemas &seos (osteoporosis, artritis) y es consumida bajo la forma de
mazamorra, porque combate las infecciones y cicatriza heridas?®°, 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.?! (Anexo 2)
2.2.4. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son las principales sustancias producto del
metabolismo secundario de las plantas; son responsables de la pigmentacién y la
astringencia y también actllan como agentes protectores frente a la luz ultravioleta,
ademas de su rol protector frente a parasitos e insectos. Quimicamente, se
caracterizan por poseer uno o mas anillos aromaticos unidos a uno 0 mas grupos
hidroxilo, resultando diferentes estructuras quimicas (Figura 2). Estos compuestos
se dividen en diferentes grupos tales como acidos fendélicos, flavonoides, taninos,

estilbenos y lignanos.®
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Figura 3. Clasificacion de los compuestos fenélicos.®

2.2.4.1. Acidos fenélicos. Los acidos fendlicos representan la clase mas simple
de compuestos fendlicos; su estructura basica contiene un anillo fendlico y una
funcién de acido carboxilico y, segun su estructura carbonada pueden ser acidos
hidroxibenzoicos (C6-Cl1), derivados del acido benzoico y los acidos
hidroxicinamicos (C6-C3) que se derivan del &cido cinamico.®

2.2.4.2. Flavonoides. Son los compuestos fendlicos mas abundantes en la
naturaleza, con mas de 8000 compuestos. Basicamente posee una estructura
guimica de quince atomos de carbono (C6-C3-C6), construidos por anillos de
benceno (A y B), unidos por un anillo de pirano heterociclico (C). Segun el enlace
entre los anillos B y C y los patrones de sustitucion del anillo C, pueden ser
flavonoles, flavonas, flavononas, flavonoides, isoflavonoides y antocianinas. Esta
clase de compuestos estd muy extendida en varias matrices alimentarias y esta
muy investigada por sus diversas bioactividades. En cuanto a su capacidad
antioxidante, la configuracion, la sustitucién y el nimero de grupos hidroxilo son

sustancialmente responsables de dar esta bioactividad a estos compuestos.®
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2.2.4.3. Taninos. Son los principales polimeros fenélicos que se encuentran en
los tejidos vegetales. Estas moléculas confieren un sabor amargo y astringente a
algunas frutas. Son compuestos fendlicos complejos y se dividen en dos
subclases: taninos hidrolizables y taninos condensados. Los primeros son
mezclas de fenoles simples, por ejemplo, acidos elagico y gélico, con un
carbohidrato. Cuando se someten a condiciones &cidas o basicas, estos
compuestos se pueden hidrolizar produciendo acidos fendélicos y moléculas de
carbohidratos; por ejemplo, el formado a partir de 4cido galico (galotanino). Los
taninos condensados se forman al condensar dos 0 mas monémeros de unidades
de flavan-3-ol, unidos entre si principalmente por enlaces entre los anillos A de las
unidades de flavanol y los anillos de pirano de otros flavanoles.?

2.2.4.4. Estilbenos. Se caracterizan por la estructura quimica C6-C2-C6, con dos
anillos de benceno conectados por un doble enlace. Segun el doble enlace central,
se dividen en los is6meros Z y E; cambiar el tipo de isomerizacion generalmente
disminuye su actividad biolégica. Se conocen mas de 400 estilbenos; sin embargo,
la presencia de estas sustancias se limita a familias de plantas que tienen la
enzima clave involucrada en su biosintesis. El resveratrol es uno de los estilbenos
méas conocidos; y debido a sus bioactividades, este compuesto ha sido
ampliamente estudiado.®

2.2.4.5. Lignanos. Son metabolitos vegetales secundarios que exhiben diferentes
estructuras quimicas; sin embargo, la estructura basica esta compuesta por la
combinaciéon de dimeros fenilpropanoides (C6-C3) unidos por los carbonos
centrales de las cadenas laterales. Esta clase de PC esta presente en algunas
semillas. Los lignanos tienen actividades estrogénicas y antiestrogénicas, ademas
de otras bioactividades.®

2.3. Radicales libres

Son atomos o moléculas que se producen mediante el metabolismo celular normal
con uno o mas de un electrén desapareado en su capa de valencia u 6rbita
exterior. Existen dos categorias amplias de radicales libres dafiinos: las especies
reactivas de oxigeno (ROS) y las especies reactivas de nitrégeno (RNS). Las
moléculas de oxigeno que contienen electrones desapareados y radicales que
actlan como agentes oxidantes (que pueden convertirse en radicales) se incluyen
en las ROS. EI RNS también incluye radicales (como diéxido de nitrégeno y 6xido
nitrico) y no radicales (como N2O3z, ONOO' y &cido 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 vias de los
araquidonatos, durante el ejercicio y a través de la inflamacién. Las radiaciones,
el humo del tabaco, ciertas drogas, los contaminantes ambientales y los solventes
industriales son las fuentes externas que pueden inducir la produccion de

radicales libres (Figura 4).3!
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Figura 4. Fuentes de radicales libres y sus efectos nocivos en humanos.3!

2.4. Antioxidantes

Son un conjunto de compuestos quimicos o productos biol6gicos que neutralizan
de una manera directa o indirecta los efectos nocivos de los radicales libres u
oxidantes, tales como la oxidacién a lipidos, proteinas y &cidos nucleicos, que
alteran las funciones celulares. Los antioxidantes se han clasificado en dos

sistemas, el sistema enzimatico y no enzimatico.*
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Tabla 2. Antioxidantes enzimaticos.%?

Antioxidante

Superéxido dismutasa

Glutation peroxidasa

Catalasa

Ubicacién celular

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

Citoplasma 'y
mitocondria

Citoplasmay
mitocondria

Tabla 3. Antioxidantes no enzimaticos.3%33

Antioxidante

Vitamina E
Vitamina C
Glutation

Acido lipoico
Carotenoides
Ubiquinonas CoQ10

Compuestos fenolicos

Funcién

Dismutacién de radicales
superoxido.

Elimina el perdxido de hidrégeno y
los hidroperéxidos orgénicos

Elimina peroxido de hidrégeno.

Fisiologia

Capta los radicales libres en membrana evitando la

lipoperoxidacion

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

Tiene varios efectos en la defensa antioxidante celular

Antioxidante eficaz y sustituto eficaz del glutation

Antioxidante de lipidos

Efectos de gran utilidad como antioxidantes

Bajo riesgo de desarrollar enfermedades debido a sus
propiedades antioxidantes.
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del estudio
El desarrollo de este trabajo de investigacion se llevo a cabo en los laboratorios
de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
3.2. Muestra
100 g de tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”, obtenido a los 30, 60 y 90 dias
de fermentacion.
3.3. Tipo de muestreo
El tipo de muestreo fue por conveniencia.
3.4. Disefio metodoldgico para larecoleccion de datos
3.4.1. Tipo de investigacion
Basica experimental.
3.4.2. Recoleccién y seleccidn de los tubérculos
3 kg de tubérculos pequerios de la variedad yungay (tercera calidad o de tercera),
fueron adquiridos en el mercado “Nery Garcia Zarate” de la ciudad de Ayacucho
(Anexo 2). Se seleccionaron los tubérculos de tamafio homogéneo, maduros,
intactos, integros y sin indicios de lesion o enfermedad.
3.4.3. Elaboracion del tocosh
Los tubérculos se lavaron con abundante agua potable hasta la eliminacion
completa de cualquier material extrafio de su superficie. Se depositd 1 kg de papa
en 3 recipientes de plastico de 3 L (1 kg por recipiente). Cada recipiente fue
utilizado para las fermentaciones por 30, 60 y 90 dias. Enseguida se afiadieron
volimenes de agua suficiente para cubrir los tubérculos. El recambio de agua se
hizo cada tres dias.!3
Después de 30, 60 y 90 dias se eliminé el agua quedando como residuo los
tubérculos fermentados y de olor caracteristico, los cuales vienen a ser el tocosh.

Luego, protegido con guantes de latex, se retird la cascara mediante presion
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manual para eliminar el agua residual; de este modo se obtuvo una pasta de
almidon la cual se llevo a la estufa a 40°C hasta sequedad total. Finalmente, el
material seco fue molido hasta obtener un polvo fino y se conservé en frasco de
vidrio &mbar bajo refrigeracion hasta su uso (Anexo 3).

3.4.4. Obtencidn del extracto metandlico de tocosh.

10 g de harina de tocosh se coloc6 en un matraz de 500 mL y se afiadié 100 mL
de metanol y se extrajo por maceracion dinamica utilizando un agitador magnético
por 4 horas. Se filtr0 y se repitié la extraccion 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 refrigeracion en
frasco ambar hasta su uso (Anexo 4).

3.4.5. Determinacion del contenido de fenoles totales.

Se utilizé la técnica propuesta por Palombini et al.** Se prepard el extracto a la
concentracion de 1mg/mLy la determinacion se realizdé con 6 repeticiones. Los
resultados se expresaron como miligramos equivalentes de 4cido galico por gramo
de extracto (MgEAG/g extracto) frente a una curva de calibracién del 4cido galico.
(Anexos 5, 7y 8)

3.4.6. Determinacidn del contenido de flavonoides.

El contenido de flavonoides se determiné siguiendo el método descrito por
Zhishen et al.®® Se prepard el extracto a la concentracion de 1mg/mL y la
determinacion se realiz6 con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como
miligramos equivalentes de quercetina por gramo de extracto (mEQ/g extracto)
frente a una curva de calibracion de quercetina. (Anexos 6, 9y 10)

3.5. Determinacion de la capacidad antioxidante.

3.5.1. Actividad secuestradora del radical libre DPPH

Se sigui6 el método descrito por Brand-Williams et al., modificado por Thaipong et
al.>® Se preparo el extracto a la concentracion de 1mg/mLy la determinacion se
realiz6 con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como pmoles
equivalentes de trolox por gramo de extracto (umol ET/ g extracto) frente a una
curva de calibracion de trolox (Anexos 11y 12)

El Clso se determind a partir de la grafica del porcentaje de inhibicién a tres
concentraciones de extracto diferentes (0,5; 1,0 y 2,0 mg) y que corresponde a la
concentracion en la que se neutraliza el 50 % de los radicales libres del DPPH.*’
3.5.2. Actividad secuestradora del radical libre ABTS

Se sigui6 el procedimiento descrito por Arnao et al.®, modificado por Thaipong et
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al.>® Se preparo6 el extracto a la concentraciéon de 1mg/mLy la determinacién se
realiz6 con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como pmoles
equivalentes de trolox por gramo de extracto (umol ET/ g extracto) frente a una
curva de calibracion de trolox (Anexos 13y 14).

El Clso se determind a partir de la grafica del porcentaje de inhibiciébn a tres
concentraciones de extracto diferentes (0,5; 1,0 y 2,0 mg) y que corresponde a la
concentracion en la que se neutraliza el 50 % de los radicales libres del ABTS.%’
3.5.3. Determinacién del poder antioxidante reductor del hierro (FRAP).

Se siguio la técnica descrita por Benzie y Strain®°, modificado por Thaipong et al.®
Se preparé el extracto a la concentracion de Img/mLy la determinacion se realizd
con 6 repeticiones. Los resultados se expresaron como pmoles equivalentes de
trolox por gramo de extracto (umol ET/ g extracto) frente a una curva de calibracién
de trolox (Anexos 15y 16).

3.6. ANALISIS DE DATOS

Los resultados se expresaron como la media + desviacion estandar 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 fermentacién (30, 60 y 90 dias) fueron
evaluadas mediante el andlisis de varianza y la prueba de comparaciones
multiples de Scheffé. Las diferencias fueron significativas cuando p < 0,05.

Asi mismo, se determind la correlacion entre el contenido de fenoles totales,
flavonoides y la capacidad antioxidante de los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP;

la cual se present6 como una matriz correlacional.

31



IV. RESULTADOS
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Tabla 4. Fenoles totales y flavonoides de tocosh de Solanum tuberosum L. “papa”

en diferentes tiempos de fermentacion.

Compuesto Tiempo de fermentacion (dias)
fendlico 30 60 920

Fenoles totales

a b c
(mg EAG/g extracto) 28,39 £ 0,59 26,11 + 0,59 16,19 £ 0,34 0,0001

(Fr'nag‘]’"Erg’/'geesx tracto) 2153+1,76 1246+067° 1012+051° 0,0001

ANVA p<0,05
Prueba de Scheffé. En las filas, las letras diferentes indican diferencias estadisticas
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Tabla 5. Porcentaje de inhibicion del radical libre DPPH y ABTS del tocosh de

Solanum tuberosum L.

“papa” en diferentes tiempos de fermentacion.

Tiempo de fermentacion (dias)

Radical libre p
30 60 90
DPPH(ET/g de extracto) 19,65 + 0,242 19,12 + 0,732 15,47 + 0,84° 0,0001
ABTS(ET/g de extracto) 56,39 + 0,352 45,83 +0,61° 15,83 £ 0,93¢ 0,0001

ANVA p<0,05

Prueba de Scheffé. En las filas,

las letras diferentes indican diferencias estadisticas.
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Tabla 6. Poder antioxidante reductor del hierro (FRAP) del tocosh de Solanum

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

Tiempo de fermentacion (dias)
FRAP p
30 60 90

pmoles ET/g

372,09 + 5,582 345,73 + 6,063 297,85 +2,0° 0,0001
de extracto

ANVA p<0,05

Prueba de Scheffé. En las filas, las letras diferentes indican diferencias estadisticas.
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Tabla 7. Concentracion minima inhibitoria (Clsg) de DPPH y ABTS del tocosh de

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

Tiempo de fermentacién (dias)

Radical libre
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

Poder
Actividad Actividad o
antioxidante
secuestradora de secuestradora de
reductor del

DPPH ABTS
Fe
) Correlacion de
Flavonoides 0,692 0,810" 0,851"
Pearson
Correlacion de
Fenoles totales 0,951" 0,992" 0,973"

Pearson
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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V. DISCUSION

En la actualidad se conoce claramente el perfil fendlico y antioxidante de cada
region anatomica de los tubérculos de Solanum tuberosum; desde el peridermo o
cascara, de gran valor para el sector nutracéutico*®*!, la pulpa*? e incluso el jugo,
un subproducto de la industria del almidén*3. Sin embargo, poco se ha informado
sobre el contenido de compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante de este
tubérculo bajo determinadas condiciones de conservacién o procesamiento, como
en el caso de la papa fermentada, el tocosh.

Es sabido que en todo el mundo las técnicas de fermentacién se han utilizado
durante siglos para conservar alimentos, mejorar su seguridad, aumentar su valor
nutricional y afadirle sabores especificos empleando recursos minimos.**4% En
nuestro pais, el tocosh es el resultado de la fermentacion tradicional de la papa,
gue consiste en someter dicho tubérculo a estrés hidrico in situ,*® sin considerar
los aspectos sanitarios.?

Para el desarrollo de este estudio se llevd a cabo el proceso de fermentacion de
los tubérculos bajo condiciones controladas a temperatura ambiente (Anexo 3).
De hecho, la produccion de tocosh en corto tiempo, bajo condiciones higiénicas y
controladas de laboratorio, garantizaria un alimento funcional e inocuo*’, aspecto
clave cuando se trata de un alimento fermentado cuyo interés de los consumidores
es impulsado, en gran parte, por sus beneficios nutricionales sugeridos.*® En
efecto, recordemos que en nuestro pais 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 fermentacion. Se observé que los compuestos fendlicos
disminuyeron de manera significativa (p<0,05) a medida que dicho proceso se
prolongaba en el tiempo, asi mismo, esto es corroborado estadisticamente por la
prueba de comparaciones multiples de Scheffé (Anexos 21y 22). Cualitativamente

esta diferencia también es notoria, ya que se observé variaciones de color in vitro

39



(Anexos 17, 18 y 19). Considerando que el tocosh es basicamente la harina
proveniente de la pulpa, y que la pulpa de la papa blanca fresca no fermentada
contiene hasta 30 ug de flavonoides por 100 g’, este perfil fenélico pudo verse
modificado por factores biol6gicos, fisicos o quimicos.

De acuerdo con varias investigaciones sobre alimentos fermentados, este
bioproceso promueve la generacién de compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes como los polifenoles*®, asi como su capacidad antioxidante®°, tal es
el caso de la fermentacion de la harina, cereales y leguminosas®; sin embargo,
contrario a esta observacion, también existe evidencia de que durante el proceso
de fermentacién algunos compuestos fendlicos naturales, que por lo general se
presentan como glucésidos, son metabolizados por la microbiota presente a
compuestos mas simples y biolégicamente mas activos?, es decir, los fitoquimicos,
como los polifenoles, son transformados en formas mas bioactivas y
biodisponibles®2. En este sentido, la disminuciéon de los compuestos fendlicos
observada en nuestro estudio también podria ser el resultado de Ila
biotransformacion por microorganismos presentes durante la fermentacion.

Los procesos de fermentacion involucran cambios fisicoquimicos que, como los
ocurridos durante la fermentacion de la papa, favorecen el crecimiento de
microorganismos aerobios mesofilos, mohos, levaduras y bacterias &cido
lacticas.'® Para el caso del tocosh, desde el punto de vista microbiolégico, sélo se
han realizado estudios preliminares que demuestran que este producto resulta de
la fermentacibn microbiana, principalmente por Lactobacillus sakei y
Leuconostoc mesenteroides como las principales especies de bacterias acido
lacticas.! Se sabe que los lactobacillaceae se encuentran entre los principales
microorganismos en la mayoria de las fermentaciones de alimentos.>® Estos
microorganismos son capaces de provocar cambios en la acidez durante la
fermentacion, con la produccién de acidos organicos, como el acido lactico y
acético, a través del metabolismo de los carbohidratos.>* Este cambio, a su vez,
podria haber ejercido un efecto sobre las propiedades quimicas del tocosh, vale
decir, sobre su composicion fendlica. De hecho, se sabe que cepas micromicetos
y hongos filamentosos, como del género Aspergilius y Penicillium, que son
capaces de utilizar compuestos fendlicos como Unica fuente de carbono.*®

En este sentido, podriamos afirmar que la reduccién del contenido de compuestos
fendlicos a medida que el tiempo de fermentacion transcurria pudo haber ocurrido

por la accién de los lactobacilos que metabolizan fenoles mediante reductasas,
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descarboxilasas y glucosidasas. Los glucésidos de los compuestos fendlicos,
incluidos los flavonoides, habrian sido metabolizados por las glucosidasas,
algunas de las cuales tienen preferencia por los glucésidos de los fitoquimicos
vegetales en lugar de los oligosacaridos®. En este proceso se forma una amplia
gama de metabolitos cuyas vias metabdlicas, bioactividad y su cuantificacién
estan muy poco investigadas®®.

De otro lado, dado que el proceso de fermentacion de la papa fue de tipo
sumergido, es decir, en un medio liquido (agua), por eso la denominacion de
estrés hidrico, pudo haber ocurrido reacciones quimicas hidroliticas tal como se
han reportado en estudios previos que afirman que las disminuciones en los
niveles de fenoles totales, flavonoides y taninos totales se podrian atribuir a la
degradacion e hidrdlisis de los compuestos fendlicos.®

Un estudio mostré la reduccién no significativa de compuestos bioactivos como
acido p-cumarico, elagico, benzoico, enoteina B y miricetina y de manera
significativa de quercetina (8,75 + 0,04 a 7,48 + 0,04) en dos tiempos de
fermentacion de hojas de Chamerion angustifolium (L.) Holub. Sin embargo, a
pesar de sus hallazgos, el autor afirma que no existe informacién de consenso
sobre el efecto de la fermentacion sobre el contenido de compuestos fendlicos®’.
Sanchez — Garcia et al.®8, al estudiar los cambios en las propiedades nutricionales
y antioxidantes de la lenteja y quinua mediante fermentacion fungica en estado
sélido con Pleurotus ostreatus, observé un perfil decreciente del contenido de
fenoles totales a medida que avanzaba la fermentacion en los sustratos de lenteja,
con un mayor contenido en la harina que en grano. Resultados concordantes
durante la fermentacion del sorgo fueron reportados por Xu et al.%®, quien observé
una correlacion negativa entre el contenidos de fenoles totales del maiz y sorgo
con el tiempo de fermentacion. Estos resultados son coincidentes con los
observados en nuestro estudio.

Respecto a la capacidad antioxidante, hasta antes de llevar a cabo este estudio,
tedricamente, las propiedades terapéuticas del tocosh se atribuian a los
compuestos fendlicos y a su capacidad antioxidante que se verian incrementados
durante la fermentacién. Sin embargo, nuestro estudio demuestra que estos
disminuyen y que los mecanismos terapéuticos se podrian explicar desde otra
perspectiva. En este sentido, debido a que el contenido de compuestos fendlicos
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 fenélico.®®

Los porcentajes de inhibicion de los radicales libres DPPH y ABTS también
experimentaron una marcada disminucién (Tabla 5). Esto se explica porque la
capacidad antioxidante observada esta en relacion directa, con el contenido de los
compuestos fenolicos presentes (Tabla 8), siendo, en este caso, mayor a los 30
dias de fermentaciébn y menor a los 90; esta diferencia es estadisticamente
significativa (p<0,05) segln el analisis de varianza (Anexo 20). EI mismo
comportamiento se observé al evaluar la capacidad antioxidante reductora del Fe
(Tabla 6), con menor capacidad reductora del Fe a medida que transcurre la
fermentacion, siendo significativa (p<0,05) la diferencia entre un tiempo y otro.
Estas diferencias de actividad antioxidante son estadisticamente significativas en
cada tiempo de fermentacién (Anexos 23, 24 y 25).

Cuéllar - Alvarez et al.®*, evaluaron el efecto del tiempo de fermentacién sobre el
contenido fendlico y la actividad antioxidante de los granos de
Theobroma grandiflorum. EI analisis del contenido fendlico y la actividad
antioxidante mostré una disminucién después de 6 dias de fermentacion, por lo
gue recomendaron no continuar la fermentacion después de este periodo debido
a la influencia negativa del proceso fermentativo sobre el contenido de sustancias
bioactivas (catequinas) y la reduccion de la capacidad de inhibicion de los
radicales libres que presentan los granos.

Dado que la reduccion del contenido de compuestos fenélicos es progresiva a
través del tiempo, el tocosh producido artesanalmente por mas de tres meses
contendria principalmente y de forma mayoritaria, una microbiota con propiedades
funcionales benéficas para la salud. En vista de ello podriamos plantear la
hipétesis de que los beneficios del tocosh en el tratamiento de enfermedades
gastricas se debe a la presencia de principios antimicrobianos producidos por
Penicillium sp., cuya biomasa, seguln lo reportado por Vilca®®, se incrementa de
manera importante a partir de los 30 dias de fermentacion a temperatura ambiente.
Al mismo tiempo, los compuestos fendlicos podrian 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 determinacion del Clso de los
extractos de tocosh. Se observa que a medida que transcurre el tiempo de
fermentacion el Clso se incrementa, lo que quiere decir que se necesita mayor

cantidad de compuestos antioxidantes para reducir en un 50% la concentracién
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inicial de los radicales libres DPPH y ABTS. En este sentido, teniendo en cuenta
gue a menor valor de Clso es mayor la actividad antioxidante®’, podemos afirmar
que a los 30 dias de fermentacion, el tocosh tuvo mayor porcentaje de captaciéon
de radicales libres DPPH y ABTS, con minimos valores Clso: 4,78 y 1,85 mg/mL,
respectivamente.

Finalmente, se demostrd que el tocosh elaborado artesanalmente tiene mejor
contenido de fenoles totales y flavonoides a los 30 dias de fermentacién, asi como
mejor capacidad antioxidante, por lo tanto, como fuente de antioxidantes, es

recomendable el tocosh de 30 dias de fermentacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. La capacidad antioxidante del tocosh disminuye por efecto del proceso de
fermentacion a través del tiempo, siendo las Clsp minimas al dia 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 fermentacion.

2. El contenido de fenoles totales del tocosh a los 30 dias de fermentacién fue
28,39 £ 0,59 mg EAG/g de extracto, superior a los de 60 y 90 dias, cuyos
contenidos fueron 26,11+0,59 y 16,19+0,34 mgEAG/g de extracto,
respectivamente.

3. El contenido de flavonoides del tocosh a los 30 dias de fermentacion fue
21,53 +1,76 mg EQ/g de extracto, superior a los de 60 y 90 dias, cuyos
contenidos fueron 12,16 +0,67 y 10,12+0,51mgEQ/g de extracto,

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Identificar los compuestos fendlicos presentes después de 90 dias de
fermentacion.
2. Identificar las enzimas involucradas en la disminucién de compuestos fenélicos
del tocosh.
3. Identificar los factores y esclarecer los mecanismos que afectan el contenido de
compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante durante la elaboracion del
tocosh de Solanum tuberosum L., “papa”.
4. Realizar estudios experimentales de optimizacién de la obtencion del tocosh de
Solanum tuberosum L., “papa”, con el mas alto contenido de compuestos fendlicos

y la mejor capacidad antioxidante.
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Anexo 1. Constancia de identificacion botanica

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, la Bachiller en Farmacia y Bioguimica, Srta. Karen, ORE VARGAS ha

solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de

Clasificacion de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : ASTERIDAE

ORDEN : SOLANALES

FAMILIA : SOLANACEAE
GENERO : Solanum

ESPECIE : Solanum tuberosum L.
VARIEDAD : Yungay

N. V. : ‘papa yungay "

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los

fines que estime conveniente.

Ayacucho, 10 de Agosto del 2023

!

~LAURA-AUCASIVIE MEDINA
BIOLOGA
Req. C.B.P. N* 583 C.R. - XIII
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Anexo 2. Comercializacién de papa (Solanum tuberosum L.) y del "suero de

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

~
e

\
Comercializacion del “suero de tocosh”.
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Anexo 3. Elaboraciéon de tocosh.

¢) Tocosh d) Harina de Tocosh

e) Envasado y conservacion
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Anexo 4 Obtencidn del extracto metandlico del tocosh

¢) Concentracion. d) Envasado y conservacion.
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Anexo 5. Determinacion de fenoles totales.

™
c) Preparacion de reactivos
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Anexo 6. Determinacion de flavonoides

a) Extracto metandlico b) Preparacién de reactivos

c¢) Centrifugar d) Lectura
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Anexo 7. Procedimiento para la cuantificacion de fenoles totales.

Se prepara una solucion metandlica con extracto de
harina de tocosh a una concentraciéon de 1 mg/mL

\

Se mezcla extracto de harina de tocosh (150 pL) con

agua destilada (2400 pL), reactivo Folin - Ciocalteu
0,25N (150 pL) y carbonato de sodio 5 % (300uL)

Y

La mezcla se incuba en oscuridad por 2 horas a
temperatura ambiente (20 °C)

..... A

elabora una curva
de calibracion de |
acido galico (0,0; —p»

| 0,05; 0,10; 0,15; |
0,20; 0,25y 0,30

[ pg/mL). j

L. —.—.J

v

La absorbancia de la mezcla final se determina a 725
nm contra un blanco. Los resultados se expresan en
miligramos equivalentes de acido galico por gramo de

muestra (mg EAG / g de muestra).
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Anexo 8. Curva de calibracion de acido galico.

Abosorbancia (nm)

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

y = 0.0087x + 0.0005

R2 =0.9939

10

20

30 40

acido galico (ug/mL)
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Anexo 9. Procedimiento para la cuantificacion de flavonoides.

Se prepara una solucién metandlica con extracto de
harina de tocosh a una concentracién de 1 mg/mL

A

Se mezcla extracto de harina de tocosh (0,5 mL) con
agua destilada (0,5 mL) y nitrito de sodio 5 % (0,15 mL)

J

\J

%

Después de 5 minutos se anane 0,15 mL de solucion de
cloruro de aluminio al 10 %

Después de 6 minutos 2,0 mL de hidréxido de sodio al
4 % se adiciona a la mezcla. Inmediatamente, la
solucion es completada hasta 5,0 mL con agua
destilada y es completamente mezclada.

!_Paralelamente se
| elabora una curva |
de calibracion de
| guercetina (0,8; |
16,0; 24,0; 32,0 y 40,0
Hg/mL).

A 4

La absorbancia de la mezcla final se determina a 510
nm contra un blanco. El contenido de flavonoides se
expresa como miligramos equivalentes de quercetina por
gramo de muestra (mg EQ/qg)
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Anexo 10. Curva de calibracion de quercetina.

Absorbancia

0.4

0.35

0.3

0.25

o
(N

0.15

0.1

0.05

-0.05

y = 0.0019x - 0.0049
R2=0.9933

50

100 150 200 250

Quercetina (ug/mL)
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Anexo 11. Procedimiento para determinacion de la actividad secuestradora del

DPPH.

Se prepara una solucién metandlica con extracto de
harina de tocosh a una concentracién de 1 mg/mL

\J

Se mezcla en un vértex 150 L extracto de harina de
tocosh con 2850 pL de soluciéon metandlica de DPPH
(20 mg/L con una absorbancia ajustadade 1,1 £ 0,2 a
517 nm)

\J

La mezcla se incuba en oscuridad por 30 minutos a
temperatura ambiente (20 °C)

_r_ParaIeIamente se
elabora una curva | N
l estandar con Trolox
(25 — 800 pmal). |
L

h 4

La absorbancia de la mezcla final se determina a 517
nm. Los resultados se expresan como pmoles
equivalentes a Trolox por gramo de muestra (pmol
ET/g de muestra).
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Anexo 12. Curva de calibracion de trolox

Porcentaje de secuestramiento (%)

120.000

100.000
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60.000

40.000

20.000

0.000

y = 0.1166x + 4.6351
R2 = 0.9942

0 500 1000
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Anexo 13. Procedimiento para la determinacién de la actividad secuestradora del
ABTS.

Se prepara una solucion metandlica con extracto de
harina de tocosh a una concentraciéon de 1 mg/mL

l

« 7,4nMde ABTS y 2,6 nM de persulfato de potasio.
L_ Se deja reaccionar por 12 horas. _l

!_Se prepara la solucién de trabajo (ST) a partir de 1 mlj
de SP mas 60mL de metanol. Se ajusta a una |
| absorbancia de 1,1 + 0,02, a una longitud de onda de

Se mezcla 150 uL extracto de harina de tocosh con
2850 pL de ST.

\d

La mezcla se incuba en oscuridad por 2 horas a
temperatura ambiente (20 °C)

!_ Se elabora una
I curva estandar con
Trolox (25 — 800
pumol).

|—»

v

La absorbancia de la mezcla final se determina a 734
nm. Los resultados se expresan como pmoles
equivalentes a Trolox por gramo de muestra (umol
ET/g de muestra).
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Anexo 14. Curva de calibracion con trolox.

Porcentaje de secuestramiento (%)
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Anexo 15. Procedimiento para la determinacion del poder antioxidante reductor
del hierro (FRAP).

Se prepara una solucion metandlica con extracto de
harina de tocosh a una concentraciéon de 1 mg/mL

!_Se prepara una solucion patrén (SP) con 300 nM de
I buffer acetato pH 3,6; 10 nM TPTZ (2, 4, 6 — tripiridil — |
| triazina) disueltos en una solucion de HCI 40 nMy 20

nM de solucion de FeCl3.6H20
L. . .. — . J

. Se prepara la solucién de trabajo (ST) mezclando y
| calentando a 37 °C, 25 mL de buffer acetato con 2,5 |
mL de solucién de TPTZ y 2,5 mL de solucién de

Se mezcla 150 pL de extracto de harina de tocosh con
2850 pL de ST y se deja reaccionar por 30 minutos.

-r——- 1

. Seelaborauna |
curva estandar con | >
I Trolox (25 — 800
pumaol).

v

La absorbancia de la mezcla final se determina a 593
nm. Los resultados se expresan como pmol
equivalentes de Trolox/g de muestra (umol TEAC/g de
muestra).

70



Anexo 16. Curva de calibracion de trolox.

Absorbancia (nm)

1.800
y =0.0022x - 0.0291
1.600 - R2 =0.9986

1.400 +
1.200 +
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0.000

0 500 1000
-0.200 -
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Anexo 17. Determinacion del contenido de fenoles totales.

P e Ve e e

iy 4
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Anexo 18. Determinaciéon del contenido de flavonoides.

R

)
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Anexo 19. Determinacion de la capacidad antioxidante.

‘ li‘lﬂm(‘m nﬁ M h_.

npailiit

b) ABTS

c) FRAP
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Anexo 20. Andlisis de varianza del contenido de fenoles totales, flavonoides,
porcentaje de actividad secuestradora de DPPH, ABTS y poder antioxidante
reductor del hierro (FRAP).

Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 505,281 2 252,641 933,118 0.000
Fenoles Dentro de 4061233 15 0,271
totales grupos
Total 509,342 17
Entre grupos 435,539 2 217,770 171,268 0,000
Flavonoides Dentro de 19,073 15 1,272
grupos
Total 454,612 17
Porcentaje de Entre grupos 62,047 2 31,024 72,145 0,000
actividad Dentro de 6,450 15 0,430
secuestradora grupos
de DPPH Total 68,497 17
. Entre grupos 5313,514 2 2656,757 5802,989 0,000
Porcentaje de
actividad Dentro de 6.867 15 0,458
secuestradora grupos
de ABTS Total 5320,381 17
Entre grupos 16997,700 2 8498,850 354,604 0,000
Porcentaje de Dentro de
reduccion del 359,508 15 23,967
Fe grupos
Total 17357,207 17
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Anexo 21. Prueba de comparaciones multiples de Scheffé para el contenido de

fenoles totales.

Scheffé?
) ) Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo de fermentacion (dias) N
a b c
20 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 tamafio de la muestra de la media arménica = 6.000.
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Anexo 22. Prueba de comparaciones multiples de Scheffé para el contenido de

flavonoides.
Scheffé?
] ) Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo de fermentacion (dias) N
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 tamafio de la muestra de la media armoénica = 6.000.
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Anexo 23. Prueba de comparaciones multiples de Scheffé para DPPH.

Scheffe?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo de fermentacion (dias) N b
a

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 tamafio de la muestra de la media arménica = 6.000.
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Anexo 24. Prueba de comparaciones multiples de Scheffé para ABTS.

Scheffe?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tiempo de fermentacion (dias) N
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 tamafio de la muestra de la media arménica = 6.000.
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Anexo 25. Prueba de comparaciones multiples de Scheffé para FRAP

Scheffe?
Tiempo de fermentacion N Subconjunto para alfa = 0.05
(dias) a b [
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 tamafio de la muestra de la media armoénica = 6.000
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Anexo 26. Matriz de consistencia.

Titulo: Capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L. “papa” en diferentes tiempos de fermentaciéon. Ayacucho — 2021.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables

Metodologia

¢ Cudl sera la capacidad
antioxidante del tocosh de
Solanum tuberosum L.
“papa” en diferentes
tiempos de fermentacion?

O. general:

Evaluar la capacidad
antioxidante del tocosh de
Solanum tuberosum L. “papa”
en diferentes tiempos de
fermentacion.

O. especificos:

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

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

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

El tocosh de Solanum
tuberosum L. “papa” en
diferentes tiempos de
fermentacion presenta
diferencias en el
contenido de
compuestos fendlicos,
flavonoides y en su

capacidad antioxidante.

Independiente:

Contenido de compuestos
fendlicos de tocosh de Solanum
tuberosum L. “papa”.
Indicadores:

- Fenoles totales (MgEAG/Q)

- 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 investigacion
Bésico experimental
Muestra
100 g de tocosh de Solanum tuberosum
L. “papa”.
Procedimiento metodolégico.

¢ Recoleccién y seleccién de Solanum
tuberosum L. “papa” variedad
“yungay”.
Elaboracion del tocosh de “papa”
Obtencién del extracto metandlico de
tocosh.
Determinacion del contenido de
fenoles totales.
Determinacion del contenido de
flavonoides.
Determinacion de la capacidad
antioxidante
- Actividad secuestradora del radical
libre DPPH
- Actividad secuestradora radical libre
ATBS
- Determinacién del poder
antioxidante reductor de hierro
(FRAP).
Anédlisis de datos
Los resultados se expresaron como la
media + desviacion estandar. Las
diferencias estadisticas entre los tres
periodos de fermentacion (30, 60 y 90
dias) fueron evaluadas mediante el
andlisis de varianza y la prueba de
comparaciones mltiples de Scheffé. Las
diferencias fueron significativas cuando
p <0,05.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

RESOLUCION DECANAL N°1018-2023-UNSCH-FCSA-D
BACHILLER: ORE VARGAS KAREN

En la ciudad de Ayacucho, siendo las 2:30 tarde del dia veintidés del mes de diciembre
del afio dos mil veintitrés, se reunieron en el auditérium de la Facultad de Ciencias de la
Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el acto de sustentacidn de
trabajo de tesis titulado: “Capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L.
“papa” en diferentes tiempos de fermentacion. Ayacucho-2021”, presentado por la
bachiller ORE VARGAS KAREN para optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico.
El jurado evaluador esta conformado por:

Presidente : Prof. José A. Yarlequé Mujica (Decano)
Miembros : Prof. Emilio Ramirez Roca
: Prof. Stephany M. Barbaran Vilcatoma
Prof. Osmar H. Huaraca Cardenas
Asesor : Prof. Enrique J. Aguilar Felices
Secretaria Docente : Prof. Tania Mendoza Almeida

En mérito del Memorando N°1416-2023-UNSCH-FCSA/D, de fecha 20 de diciembre del

presente afo, se dispone que el profesor Emilio Ramirez Roca asuma la presidencia del
acto de sustentacion.

Con el quorum de reglamento se dio inicio la sustentacidn de tesis, como acto inicial el
presidente de la comisién pide a la secretaria docente dar lectura a la RESOLUCION
DECANAL N° 1018-2023-UNSCH-FCSA-D, de fecha 18 de diciembre de 2023, también
manifiesta que los documentos presentados por la recurrente no tienen ninguna
observacién, dando algunas indicaciones a la sustentante.

Seguidamente se da inicio a la exposicién la Bachiller: ORE VARGAS KAREN, y una vez
concluida, el presidente de la comisién solicita a los miembros del jurado evaluador
realizar sus respectivas preguntas, seguidamente se da pase al asesor de tesis, para que
pueda aclarar algunas preguntas, interrogantes, aclaraciones.

El presidente invita a la sustentante abandonar el auditérium para que pueda proceder
con la calificacidn.

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL
Bachiller: ORE VARGAS, KAREN

JURADOS Texto | Exposicion | Preguntas | P.Final

Prof. Emilio Ramirez Roca 16 16 16 16

Prof. Stephany M. Barbarén Vilcatoma 17 17 17 17




Prof. Osmar H. Huaraca Cardenas 16 16 14 15

PROMEDIO FINAL 16

De la evaluacion realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar a la Bachiller ORE VARGAS, KAREN; quien obtuvo la nota final de
dieciséis (16) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del presente,
siendo la 3:30 de |a tarde, se da por concluido el presente acto académico.

x Qi b
. ardn Vilcatoma Prof. Osmar H. Hulraca Cardenas
Jurado Jurado

Prof. Stephany

\ \ [
] / 6/\‘4, ’
P’“@"’_{"'? Ramirez Roca Prof. Tania Mendoza Almeida
Presidente - Jurado Secretaria docente




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL 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 INVESTIGACION

A Karen Oré Vargas, Bachiller de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica 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 fermentacion.
Ayacucho - 2021”, ha alcanzado un indice de similitud de 18 % (dieciocho); cumpliendo
satisfactoriamente lo establecido en el Art. 13 del Reglamento de Originalidad de
Trabajos de investigacion de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga
mediante el uso del SOFTWARE TURNITIN.

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

Ayacucho, 26 de octubre de 2023.

Firmado
@‘i e e digitalmente por
SRS Marco R. Aronés
= M;rrﬁ;ﬁe; }'axa J a ra
/ Fecha: 2023.10.26
10:07:07 -05'00

Prof. Marco R. Aronés Jara
Docente instructor - Primera instancia

Constancia N° 0010-2023



1 UNSC FACULTAD DE ESCUELA PROFESIONAL DE
‘ CIENCIAS DE LASALUD  FARMACIA Y BIOQUIMICA

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 bioquimica de la Facultad
de Ciencias de la Salud, en representacion de la decana y delegada por
Resolucion 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 fermentacion. Ayacucho

- 2021
Bach. ORE VARGAS, Karen

Ha sido sometido al analisis mediante el sistema TURNITIN concluyendo
que presenta un porcentaje de 17% de indice de similitud.

Por lo que, de acuerdo con el porcentaje establecido en el Articulo 13° del
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigacion de pregrado de

la UNSCH. Por tanto, ES PROCEDENTE conceder la Constancia de
originalidad en segunda instancia.

Ayacucho, 03 de noviembre del 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE 5AN

Docente. Instructor
Segunda instancia

cc.
Archivo.



Capacidad antioxidante del
tocosh de Solanum tuberosum
L. “papa” en diferentes tiempos

de fermentacion. Ayacucho -

2021

por Karen ORE VARGAS

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



Capacidad antioxidante del tocosh de Solanum tuberosum L.
“papa” en diferentes tiempos de fermentacion. Ayacucho -

2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 166 8« 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

.

3%

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

=)

3%

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

e

2%

repositorio.umsa.bo

Fuente de Internet

-~

2%

repositorio.lamolina.edu.pe

Fuente de Internet

e

(K

purl.org

Fuente de Internet

(K

1library.co

Fuente de Internet

BH B

(K

repositorio.utc.edu.ec

Fuente de Internet

(K




revistas.uncp.edu.pe

Fuente de Internet

(K

"Food Wastes and By-products", Wiley, 2020

Publicacién

(K

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo



