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Resumen

Eltocosh es un producto alimenticio obtenido por una técnica de conservacion andina y que tiene propiedades nutritivas y terapéuticas.
Objetivo: Demostrar la capacidad antioxidante y el efecto citoprotector del tocosh de Solanum tuberosum ‘papa’ en la mucosa gastrica
de animales de experimentacion. Disefio: Experimental. Institucién: Centro de Investigacion de Bioquimica y Nutricion, Facultad de
Medicina, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perl. Material biolégico: Tocosh seco y molido administrado a ratas
albinas. Intervenciones: A 6 grupos de ratas albinas machos (200 + 50 g) se les dividio en: (Gl) solucion NaCl 0,9%, 10 mL/kg;
(GII) etanol al 70% a 10 mL/kg; (GIII, IV y V) Tocosh equivalente a 900 mg/kg, 1 800 mg/kg y 2 700 mg/kg, respectivamente, y (GVI)
sucralfato 30 mg/kg. En todos los casos, una hora después se indujo injuria con etanol 70° a 10 mL/kg y por laparotomia abdominal se
obtuvo el tejido gastrico. Principales medidas de resultados: Porcentaje de citoproteccion gastrica en imagen digitalizada por image
analysis software for plant disease quantification y capacidad antioxidante por lipoperoxidacion método espectrofotométrico de la
reaccion de especies reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS). Resultados: La marcha fitoquimica identificd compuestos fenolicos,
alcaloides, triterpenoides y esteroides, azucares reductores y aminoacidos libres como metabolitos secundarios. Las dosis de 2 700
mg/kg y 900 mg/kg resultaron en 0,72 y 1,81 nmol/g tejido de lipoperoxidacion, respectivamente. La dosis de 1 800 mg/kg protegio un
97% del drea de la mucosa gastrica, 2 700 mg/kg un 95% v la de 900 mg/kg, 88% (p<0,05). La dosis de 1 800 mg/kg exhibio mejor
efecto citoprotector y la de 2 700 mg/kg mejor actividad antioxidante, comparada con sucralfato 30 mg/kg. Conclusiones: El tocosh de
Solanum tuberosum ‘papa’ tuvo efecto citoprotector y actividad antioxidante.
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Abstract

Tocosh is a nutritious product obtained by an Andean preservation technique with nutritive and therapeutic properties. Objective: To
demonstrate antioxidant and cytoprotector effects of Solanum tuberosum ‘papa’tocosh in the gastric mucosa of experimental animals.
Design: Experimental. Institution: Biochemistry and Nutrition Research Center, Faculty of Medicine, Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, Lima, Peru. Biologic material: Dry and grounded administered to albino rats. Interventions: Six groups of male albino rats
(200 + 50 g) were divided in: (GI) NaCl 0,9% solution, 10 mL/kg; (GlI) ethanol 70% 10 mL/kg; (GIII, IV y V) Tocosh equivalent to 900
mg/kg, 1 800 mg/kg, and 2 700 mg/kg respectively, and (GVI) sucralfate 30 mg/kg. One hour after, in all cases injury with ethanol 70°
10 mL/kg was induced and gastric tissue was obtained by abdominal laparotomy. Main outcome measures: Percentage of gastric
cytoprotection in digitalized image by image analysis software for plant disease quantification, and antioxidant ability by lipoperoxidation
spectrophotometric method of reactive species reaction to thiobarbituric acid (TBARS). Results: The phytochemist progress identified
phenolic compounds, alcaloids, triterpenoids and steroids, reducing sugars and free aminoacids as secondary metabolites. The 2 700
mg/kg and 900 mg/kg doses resulted respectively in 0.72 and 1.81 nmol/g lipoperoxidation tissue. The 1 800 mg/kg doses protected
97% of the gastric mucosa, 2 700 mg/kg 95% and the 900 mg/kg, 88% (p<0.05). The 1 800 mg/kg doses exhibited better cytoprotector
effect and the 2 700 mg/kg doses better antioxidant activity, compared with sucralfate 30 mg/kg. Conclusions: Solanum tuberosum
‘papa’ tocosh showed cytoprotector effect and antioxidant activity.
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INTRODUCCION

El Perd posee cerca de 72% de las zo-
nas de vida en el mundo, hecho que da
como resultado una variedad intensa
de especies en flora y fauna, que des-
de tiempos antiguos estuvieron a dis-
posicién de los pobladores, influyendo
notablemente en el desarrollo de sus
h4bitos alimenticios y costumbres V. Si-
tuaciones provocadas por factores am-
bientales o sociopoliticos forzaron a los
pobladores a observar, descubrir y apli-
car técnicas particulares a los alimentos
con el fin de obtener mejores cosechas,
conservarlos y prolongar su vida ttil. El
tocosh es una técnica tradicional an-
dina de conservacién in situ @. La pa-
labra tocosh deriva del vocablo togosh,
palabra quechua que significa arrugado
y fermentado @, y es el resultado de la
fermentacién bacteriana de productos
andinos como la papa, el maiz, olluco o
la aracacha, almacenada en pozos cons-
truidos en la tierra, envueltos en paja
o ‘ichu’ y presionados mecénicamente
con piedras bajo una corriente de agua
proveniente de un manantial #%. Este
tratamiento confiere a los productos
propiedades nutritivas y terapéuticas
aprovechadas solo por quienes las co-
nocen y las consumen y que podria ser
una alternativa natural para paliar, pre-
venir o curar algunas enfermedades ©.

Desde épocas incaicas, los poblado-
res de las regiones de Ancash, Huanuco
y Junin utilizan tocosh como medica-
mento, siendo la mazamorra de tocosh
o tocosh api la forma de consumo mads
conocida. Se caracteriza por su olor des-
agradable, que es lo primero en percibit-
se, peculiaridad que no limita su consu-
mo o comercializacién, afirmandose por
conocimiento empirico que contiene
penicilina natural y que entre sus innu-
merables beneficios es capaz de proteger
la mucosa géstrica de dafio o inflama-
cién @9, debiéndose verificar de mane-
ra cientifica esta propiedad atribuida.

De acuerdo a costumbres populares,
este producto es usado en el posparto,
resfrio, neumonia, en la curacién de
heridas, como antibacteriano, cicatri-
zante de hemorroides y de dlcera gis-

trica, para evitar las infecciones gas-
trointestinales y mal agudo de altura o
‘soroche’. Ademas, podria ser un anti-
bidtico, energizante, probidtico eficaz y
de muy bajo costo ?.

Es importante mencionar que la gas-
tritis es una enfermedad inflamatoria
aguda o crénica de la mucosa géstrica
producida por factores exégenos y en-
dégenos. Entidad de elevada morbilidad
a nivel mundial, en el Pert es una de las
causas que con més frecuencia motivan
la consulta gastroenterolégica ®. En la
actualidad, esta enfermedad ha aumen-
tado debido al estrés, la bacteria Heli-
cobacter pylori y el elevado consumo de
café y alcohol. La alteracién histoldgica
mas evidente en la mucosa géstrica,
originada por la gastritis, es la respuesta
inflamatoria. En los procesos inflama-
torios participan diferentes tipos de
células que, al ser atraidas al sitio de
la lesién, liberan gran variedad de me-
diadores quimicos, como citoquinas, ei-
cosanoides y radicales libres, los cuales
amplifican la respuesta inflamatoria y
aumentan la proliferacién celular, con
la posibilidad, segtin la intensidad y
persistencia, de inducir a errores de re-
plicacion celular y facilitar el desarrollo

del cancer gastrico ©19,

El presente trabajo de investigacién
pretende evaluar la capacidad antioxi-
dante y el efecto citoprotector del to-
cosh de Solanum tuberosum ‘papa’ en la
mucosa gastrica, en un modelo experi-
mental en ratas albinas.

METODOS

El estudio tuvo disefio basico-experi-
mental. Se utilizé tocosh de Solanum
tuberosum ‘papa’ seca, adquirido en el
mercado Raez Patifio del Distrito de
Huancayo, Provincia de Huancayo, re-
gi6n Junin. Fue triturado hasta obtener
un polvo fino, se retiraron las impure-
zas, se pesé segin las dosis y luego fue
reconstituido en agua caliente (90°C) y
sometido a decoccién, hasta obtener un
gel. Finalmente, se dej6 enfriar a tem-
peratura ambiente. Para la identifica-
cién cualitativa de los componentes del

tocosh, se realizé la marcha fitoquimica
a la decoccidn, siguiendo la metodolo-
gfa propuesta por Lock de Ugaz 1V,

El experimento se realiz6 en 60 ratas
sprague dawley machos adultos adqui-
ridos del bioterio de la Universidad Na-
cional Agraria La Molina (UNALM),
de 200 = 25 g de peso, criados y ali-
mentados en las mismas condiciones.
Los animales fueron divididos alea-
toriamente en 6 grupos: (G1) control
negativo: solucién de cloruro de sodio
0,9% a 10 mL/kg de peso; (G2) control
positivo: etanol al 70% a 10 mL/kg de
peso; (G3) tocosh de Solanum tubero-
sum, a 900 mg/kg de peso del animal
+ etanol al 70% a 10 mL/kg de peso;
(G4) tocosh a 1 800 mg/kg de peso +
etanol al 70% a 10 mL/kg de peso; (G5)
tocosh a 2 700 mg/kg de peso + etanol
al 70% a 10 mL/kg del animal; y (G6)
sucralfato a 30 mg/Kg + etanol al 70%
a 10 mL/kg. En todos los casos la via de
administracién fue por canulacién oro-
géstrica, en estado de ayuno sélido de
24 horas; los animales fueron manteni-
dos con solucién de glucosa al 5% hasta
4 horas antes de la canulacién. La ad-
ministracién del etanol al 70% se reali-
z6 una hora después de cada tratamien-
to con tocosh o sucralfato, para inducir
gastritis y tlceras gastricas. Después de
60 minutos, los animales fueron anes-
tesiados con éter vaporizado y se les
practicé laparotomia y gastrectomia. El
estémago de cada animal fue extendido
y fijado en superficie adherente, para
luego ser fotografiados, digitilizados y
trasferidos a una computadora, para su
analisis con el software ASSESS Ima-
ge Analysis Software for Plant Disease
Quantification, en el cual se identifico y
cuantificé las areas: 4rea total, ulcerada
y no ulcerada de la mucosa del estéma-
go en cm?.

Se expreso los resultados como dafio
de la mucosa gastrica en porcentaje de
area ulcerada (cm?), de acuerdo al cal-
culo siguiente:

Area ulcerada (cm? )= Area total de la mucosa
gastrica (cm?) - area no ulcerada (cm?)

Dafio=% area ulcerada=(4rea ulcerada)/(area
total de la mucosa géstrica) x100
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Para observar la capacidad antioxi-
dante se midi6 el grado de estrés oxi-
dativo producido por el etanol 70%,
para lo cual se pesé aproximadamente
0,5 g de tejido géstrico para realizar la
lipoperoxidacién mediante la prueba de
TBARS (determinacién de las especies
reactivas al 4cido tiobarbitdrico). Se
midié en espectrofotémetro a una lon-

gitud de onda de 535 nm.

Se expresé los resultados de acuerdo
al siguiente célculo:

Lipoperoxidacion = Abs/(exl) x 1/10° x (5L) /
1000 x 1/(w tejido (g) )

Donde: Abs es la absorbancia, | la longitud de
la celda de 1 cm, e= coeficiente de extincion
molar = 1,56 x 10° (mol/L)"' cm™ y w peso del
tejido.

Los datos obtenidos fueron someti-
dos al andlisis de varianza (ANOVA),
prueba de Tukey para comparar la di-
ferencia entre grupos y prueba de Dun-
net para la comparacién con respecto a
grupos control a un nivel de confianza

del 95% (p 0,05).

RESULTADOS

La decoccién de tocosh de papa (ma-
zamorra) presentd como caracteristicas
alta viscosidad y propiedades mucila-
ginosas: Entre sus componentes se en-
contraron compuestos fendlicos, alca-
loides, triterpenos, esteroides, aziicares
reductores y aminoécidos libres, como
se puede apreciar en la tabla 1.

El grado de lipoperoxidacion fue sig-
nificativamente menor en el grupo que
consumié la més alta dosis de tocosh
(G5), es decir con mayor efecto antioxi-
dante, y fue significativamente mayor
en el grupo al que se le administré solo
etanol (G2) p<0,01, es decir, donde se
observé mayor estrés oxidativo. El to-
cosh mostré capacidad antioxidante en
todas las dosis en comparacién al grupo
con etanol, que tuvo alto valor de lipo-
peroxidacién (p<0,055) (ver figura 1).

El 4rea de lesién sobre la mucosa
gastrica causada por el alcohol fue de
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Tabla 1. Marcha fitoquimica de la decoccion de tocosh de Solanum tuberosum

“papa” seco.
Reactivo Metabolito Resultado
FeCl, Compuestos fendlicos +++
Shinoda (Mg° + HCI) Flavonoides -
Dragendorff Alcaloides +4++
Mayer Alcaloides +++
Wagner Alcaloides +++
Lieberman Triterpenoides y esteroides ++
Baljet Lactonas -
Borntrager Quinonas -
Kedde Glicésidos cardiotdnicos -
Benedict Azlcares reductores ++
Ninhidrida Aminodcidos libres +4+
Na,CO, + Luz UV Catequinas -
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Figura 1. Efecto antioxidante por lipoperoxidacion de mucosa gastrica del tocosh de Solanum
tuberosum ‘papa’.

27,4%. Areas de menor lesién se ob-
servo en los grupos a los que se les ad-
ministré el tocosh con dosis de 1 800
y 2 700 mg/kg de peso (dafio 2,9% y
4,5%, respectivamente), en ambos ca-
sos con porcentaje de drea protegida

mayor que el grupo con sucralfato (ver
tabla 2).

DISCUSION

En el estudio fitoquimico de la decoc-
cién de tocosh de Solanum tuberosum
‘papa’ seco, se identificé cualitativa-
mente como metabolitos secundarios
compuestos fendlicos, alcaloides, tri-
terpenoides y esteroides, aztcares re-
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Tabla 2. Area gastrica y porcentaje de citoproteccion - dafio de la mucosa.

Grupo Tratamiento
G1 NaCl 0,9 % 10 mlL/kg
G2 Etanol 70% 10 mL/kg
G3 Tocosh 900 mg/kg + etanol
G4 Tocosh 1 800 mg/kg + etanol
G5 Tocosh 2 700 mg/kg + etanol
G6 Sucralfato 30 mg/kg + etanol

Area total cm? % Proteccion % Dano
103 =12 99,3 0,7
10,7 =13 72,6 274
92+06 88,1 11.9
9313 97.1 2,9%
109 = 0,8 95,5 4,5%

10,03 = 1,01 92,7 7,3%

(*) p<0,05 respecto a G2.

ductores y aminodcidos libres (tabla
1). Investigaciones referidas a la misma
especie, S. tuberosum, indican que esta
contiene: compuestos fendlicos, pre-
dominantemente 4cido clorogénico;
glicoalcaloides, siendo los principales
la chaconina y la solanina; flavonoides;
azlcares reductores (glucosa y fruc-
tosa) y antocianinas. Resaltan que el
mayor componente del material seco
es el almidon, amilosa y amilopectina
del almidén, asi como sus demas com-
ponentes dependen de la variedad y el
cultivo. La presencia de estos le con-
fiere la caracterfstica mucilaginosa que
posee 12,

Para el caso del tocosh, Naupari y
col. @ identificaron esteroides y triter-
penos, alcaloides, compuestos fendli-
cos, flavonoides, cumarinas y taninos.
Por su parte, Gutiérrez (9 sefiala que
los componentes quimicos mayoritarios
del tocosh son de estructura y natu-
raleza polar y detectd la presencia de
azlcares reductores, aminoacidos, alca-
loides y esteroides. En ese sentido, po-
demos inferir que el material crudo de
tocosh S. tuberosum (el polvo seco) no
difiere en su composicién fitoquimica
con el tocosh preparado por decoccién
(a modo de mazamorra). Se ha encon-
trado diferencias en la composicién
quimico-bromatolégico entre la papa y
el tocosh @, como consecuencia de los
fenémenos de germinacién y fermen-
taciéon que pueden asegurar cambios
en sus componentes, mejorar su valor
nutritivo © e incluso remover glicoal-
caloides téxicos 1?.

La evaluacién de la actividad an-
tioxidante se realizé por la determina-
cién de las especies reactivas al 4cido

tiobarbitirico (TBARS), midiendo la
actividad inhibidora de la formacién
de radicales libres por la produccién
de malondialdehido como indicador de
lipoperoxidacién; y para causar estrés
oxidativo se usé el etanol, ya que se
relaciona positivamente con los niveles
de TBARS ®9; los valores de la prueba
TBARS son un reflejo de la lipoperoxi-
dacién por agresién del alcohol @19

(MDA-TBA).

Como se ha observado en los resul-
tados (figura 1), en todos los casos el
tocosh mostré actividad antioxidante y
con mayor diferencia estadistica en la
dosis de 2 700 mg/kg de peso (p<0,01).
Paralelamente, la lipoperoxidacién fue
mayor en el grupo en que se adminis-
tr6 etanol, que en los grupos a los que,
ademas del alcohol, se les administrd
previamente el tocosh, lo que demues-
tra su actividad antioxidante. Hemos
encontrado que la actividad antioxi-
dante del tocosh no es dependiente de
la dosis (ver figura 1) y podemos inferir
que se debe a sus componentes. Al rea-
lizar el andlisis comparativo entre los
tratamientos con tocosh con las dosis
de 900 mg/kg, 1800 mg/kgy 2 700 mg/
kg, y sucralfato 30 mg/kg, se observa
que existen diferencias en su capaci-
dad de produccién del complejo MDA-
TBA (p<0,05). La prueba de Dunnet
determina que la dosis de 2 700 mg/kg
de tocosh de Solanum tuberosum ‘papa’
tiene mejor actividad antioxidante que
el sucralfato, 0,72 = 0,41 nmol/g tejido
frente a 1,98 = 0,72 nmol/g tejido de
lipoperoxidacién (p<0,05).

La alta capacidad antioxidante de la
papa se debe al aporte de sus compo-
nentes. La papa contiene carotenoides,

principalmente xantofilas, entre ellas,
luteina, zexantina y violaxantina; com-
puestos fendlicos, en su mayorfa acido
clorogénico; flavonoides, predomi-
nantemente catequina y epicatequina.
Ademis, se ha informado la presencia
de vitamina C 1719, Coetzer 1 refie-
re que los polifenoles presentes en S.
tuberosum tienen capacidad antioxi-
dante como agentes quelantes de iones
de metales de transicién, uniéndose a
estos y reduciendo su capacidad de ge-
nerar radicales libres; ademas, tienen la
capacidad de inhibir, activar o proteger
enzimas especificas que inhiben oxige-
nasas celulares.

Entre los lipidos que contiene la
papa se encuentra el a-tocoferol 9, y
el tocosh de papa brinda un gran aporte
probidtico, por la presencia de lactoba-
cilos al final del proceso de fermenta-
cién de la papa ©; es decir, el tocosh de
papa ofrece una mezcla natural de pro-
bidticos y a-tocoferol y segin sefialan
Senol y col. @V esta mezcla de probié-
ticos y a-tocoferol reduce la lipoperoxi-
dacién en la mucosa géastrica inducida
por etanol.

Por estudios previos %, hemos ob-
servado menores niveles de lipoperoxi-
dacién en la mucosa gastrica tratada
con sobrenadante de 5 mL/kg del zumo
de S. tuberosum, la que tuvo un valor de
5,22 = 3,19 nmol/g tejido; en cambio,
los valores de lipoperoxidacién del to-
cosh muestran mejor actividad antioxi-
dante, hecho que podria ser explicado
por Rosenthal y col. @, que examina-
ron el nivel antioxidante en especies
frescas y almacenadas y determinaron
que los tubérculos almacenados tienen
mayor actividad antioxidante que los
tubérculos frescos y que este incremen-
to se debi6é a la temporada de frio; vy,
para el caso del tocosh, este se produ-
ce con una técnica de conservacién en
frio 19; de allf las propiedades observa-
das en nuestra investigacion.

También hemos correlacionado la
actividad citoprotectora de Croton pa-
lanostigma ‘sangre de grado’ con la for-
macién de una capa de proteccién fisi-
ca a la mucosa y la presencia de grupos
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sulfhidrilos en la mucosa, evidenciando
menor lipoperoxidacién con respecto
al alcohol 96% 9. Podriamos afirmar
que para el tocosh de papa se cumple el
mismo principio para la citoproteccién
de la mucosa géstrica. Sin embargo, el
rol de los radicales libres inducidos por
la lipoperoxidacién en la generacién de
injuria crénica en la mucosa géstrica es
desconocido 19,

La actividad citoprotectora se evi-
dencia tras la injuria por etanol 70% a
la mucosa géstrica en todos los grupos.
El anélisis de varianza (ANOVA) de-
terminé que existen diferencias signifi-
cativas (p<0,05) entre los tratamientos
administrados (tabla 2). La prueba de
Tukey mostré que todos los tratamien-
tos con tocosh muestran efecto cito-
protector significativo, comparadas con
el control positivo. Se puede apreciar
que la dosis de 1 800 mg/kg de tocosh/
peso del animal tiene mayor actividad
citoprotectora, seguida de la dosis de 2
700 mg/kg y después la de 900 mg/kg.
La evidencia del efecto citoprotector
del tocosh de papa se puede apreciar
en las diferentes fotografias. En la foto
1 se muestra la mucosa sin afectacién
por el etanol y en Ia foto 2 se muestra
la mucosa después de la injuria por eta-
nol, que corresponde al control positi-
vo y se evidencia 4reas de ulceracién e
irritacion.

En nuestro modelo experimental
hemos usado etanol 70% para inducir
injuria en la mucosa géstrica, por ser
una sustancia que produce dafio por
mecanismos independientes a la acidez
g4strica, sino por erosidn, factor impor-
tante en la ulcerogénesis; esta caracte-
ristica permite evaluar el efecto cito-
protector propuesto para varios grupos
de formacos usados en las gastropatias
y tlcera péptica, incluyendo sucralfato,
carbenoxolona y una suspensién de an-
tiacido ®.

Con los resultados del 4rea de pro-
teccién y lesién (tabla 2) determinamos
que la dosis de 1 800 mg/kg fue la que
tuvo un mejor efecto citoprotector y
al comparar dicho resultado con el su-
cralfato a dosis 30 mg/kg, las 4reas no

Foto 2. Tejido con lesion causada por etanol.

tuvieron diferencia significativa. Por
lo que podemos afirmar que el tocosh
protegié a la mucosa géstrica en la mis-
ma magnitud que el sucralfato, como se
muestra en las fotos 3 y 4.

La citoproteccién que confiere el
tocosh de papa la realiza mediante la
formacién de una capa de proteccién
fisica a la mucosa, como lo hacen al-
gunos firmacos como el sucralfato. La
capacidad protectora del sucralfato
contra la injuria de la mucosa géstrica
por etanol ha sido comunicada previa-
mente por Salomén y col. @¥; aunque
el mecanismo no ha sido claramente
establecido, se puede incluir la for-
macién de una ‘barrera protectora’ en
la mucosa lesionada, desactivacién y
unién con pepsina y ligazén con 4cidos
biliares @9, Informacion reciente sugie-
re que sucralfato puede incrementar
la produccién de prostaglandinas E2 y
mucus gistrico 7. Estas acciones pue-
den explicar no solamente el efecto
terapéutico sino la eficacia profildctica
del sucralfato en la prevencién de la re-
currencia de la dlcera.

Miguel Hernan Sandoval Vegas y col.

Foto 4. Tejido con proteccion por sucralfato.

En nuestro estudio hemos observa-
do la adherencia del gel de tocosh en
la mucosa géstrica. Es congruente atri-
buir la formacién de esta barrera por la
caracteristica mucilagenosa referida en
parrafos anteriores y esta serfa la razén
de la accién demulcente provocada por
la amilosa y amilopectina contenidos
en el tocosh, pues durante la decoccién
se forma una solucién coloidal. Sin em-
bargo, los mecanismos de proteccién
podrian ser miltiples y requieren ma-
yores estudios.

Se ha comunicado que el precipitado
de zumo de papa S. tuberosum en dosis
de 20 mL/kg puede proteger hasta un
73,8% de la mucosa ®. A diferencia de
este, los resultados obtenidos con el to-
cosh son mejores pues evidencian una
citoproteccién de hasta un 97,07%, por
lo que podemos afirmar que la especie
en si, S. tuberosum, tiene actividad cito-
protectora en la mucosa géstrica. Dicha
actividad se debe principalmente a los
componentes del almidén y su capaci-
dad de formar una barrera protectora
en la mucosa.
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Con respecto a las dosis administra-
das, Gutiérrez y col. 1 realizaron un es-
tudio toxicolégico usando el modelo de
toxicidad aguda a dosis limite de 2 000
mg/kg que, al corte anatomopatoldgico
de higado, pulmén, rifién y estémago,
no presentd dafios en tejidos y estruc-
turas. Sobre la base de este estudio,
podriamos afirmar que los tratamientos
son inocuos, a pesar de haberse admi-
nistrado dosis altas. Ademas, el tocosh
en decoccién (mazamorra) es consumi-
do por la poblacién andina de manera
ancestral, por lo que descartamos una
toxicidad potencial.

Finalmente, bajo nuestro modelo
experimental y en las condiciones del
estudio podemos concluir que el tocosh
de papa Solanum tuberosum posee ca-
pacidad antioxidante y es citoprotector
en la mucosa géstrica de animales de
experimentacion; con lo cual se estarfa
confirmando el conocimiento ances-
tral de la medicina tradicional, que el
consumo de tocosh protege la mucosa
gastrica en los seres humamos.
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