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Abstract: "Cuti cuti" is a plant widely used in the Social Security of Health of Peru (EsSalud), so this research aimed to compare the reducing power of the aqueous, 
methanolic and hydroethanolic extracts of Notholaena nivea (Poir.) Dev. “cuti cuti” dispensed in EsSalud and compare them with the extracts of wild samples 
collected. Extracts of N. nivea in water, methanol, and ethanol (30, 50 and 96%) were prepared by ultrasound bath. The reducing power was evaluated using the 
DPPH, FRAP and ABTS methods. The values were expressed in mg Trolox equivalent/g of dry extract (mg TE/g DE). The samples of N. nivea from EsSalud 
showed values of 488.29 ± 4.92 - 89.29 ± 4.32 (DPPH), 161.69 ± 4.12 - 23.80 ± 0.97 (FRAP) and 444 .12 ± 12.28 - 62.42 ± 3.21 (ABTS) mg TE/g DE, while for 
N. nivea collected values of 269.80 ± 0.77 - 73.88 ± 1.63 (DPPH), 93.26 ± 4.21 - 9.78 ± 0.68 (FRAP) and 242.16 ± 1.95 - 28.51 ± 1.94 (ABTS) mg TE/g DE. In 
conclusion, the ethanol 30 % extract of N. nivea “cuti cuti” dispensed in EsSalud presented the best significant difference (p<0.05) in reducing power in the three 
methods. 
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Resumen: “Cuti cuti” es una planta muy usada en el Seguro Social de Salud del Perú (EsSalud), por lo que esta investigación tuvo como objetivo comparar el poder 
reductor de los extractos acuoso, metanólico e hidroetanólicos de Notholaena nivea (Poir.) Desv. “cuti cuti” dispensada en EsSalud y compararlos con los extractos de 
muestras silvestres colectadas. Se prepararon extractos de N. nivea en agua, metanol y etanol (30, 50 y 96 %) por baño de ultrasonido. El poder reductor se evaluó 
mediante los métodos de DPPH, FRAP y ABTS. Los valores se expresaron en mg equivalente de Trolox/g de extracto seco (mg ET/g ES). Las muestras de N. nivea 
de EsSalud mostraron valores de 488,29 ± 4,92 - 89,29 ± 4,32 (DPPH), 161,69 ± 4,12 - 23,80 ± 0,97 (FRAP) y 444,12 ± 12,28 - 62,42 ± 3,21 (ABTS) mg ET/g ES, 
mientras que para N. nivea colectada valores de 269,80 ± 0,77 - 73,88 ± 1,63 (DPPH), 93,26 ± 4,21 - 9,78 ± 0,68 (FRAP) y 242,16 ± 1,95 - 28,51 ± 1,94 (ABTS) mg 
ET/g ES. En conclusión, el extracto etanol 30 % de N. nivea “cuti cuti” dispensada en EsSalud presentó la mejor diferencia significativa (p<0,05) del poder reductor 
en los tres métodos. 
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INTRODUCCIÓN 

La especie vegetal Notholaena nivea (Poir.) Desv. tiene como sinonimia a Argyrochosma nivea (Poir.) Windham, 

en Perú se le denomina “cuti cuti” y es fácilmente confundida con Cheliantes myriophylla Desv. (Ramírez Vega, 

2019; Rojas Dávila et al., 2022). Es un helecho que crece generalmente en zonas rocosas, específicamente en las 

grietas y en los lados de las montañas (Minchán-Herrera et al., 2020). 

 

N. nivea es usada como hipoglicemiante y antibacteriano (Castañeda et al., 2008; Minchán-Herrera et al., 2020). 

Contiene compuestos fenólicos, flavonoides entre otras fitoconstituyentes (Castañeda et al., 2004), además estas 

sustancias sirven como potentes agentes antioxidantes y están relacionados en la lucha contra el envejecimiento y 

problemas de salud en humanos (Bräunlich et al., 2013; Ganoza-Yupanqui et al., 2021). 

 

El poder reductor o también denominada capacidad antioxidante, es la magnitud con la que una molécula genera 

reacción con los radicales libres. Esto puedo darse durante cualquier etapa de la reacción de oxidación (Kasote et 

al., 2015). Este proceso suele ser valorado en estudios in vitro, donde se utilizan sustancias coloreadas de naturaleza 

radical o también llamadas cromógenas, donde es posible observar una pérdida gradual del color debido a su 

concentración o al mismo ambiente donde está la sustancia. Dentro del grupo de sustancias cromógenas se 

encuentra el DPPH, FRAP, ABTS, DMPD y DMPO (Alam et al., 2013). Estas sustancias son radicales libres y se 

usan para simular la acción de los radicales libres que generan daño en el organismo (Segwatibe et al., 2023). 

 

El objetivo de la investigación fue determinar el poder reductor de los extractos acuoso, metanólico e 

hidroetanólicos de Notholaena nivea (Poir.) Desv. “cuti cuti” dispensada en el Seguro Social de Salud del Perú y 

compararlos con extractos de muestras colectadas, mediante los métodos de DPPH, FRAP y ABTS. 

 

MATERIALES Y METODOS 

Material vegetal  

La especie vegetal denominada localmente “cuti cuti” fue colectada en abril de 2019, en las laderas de una colina y 

grietas de rocas en el distrito y provincia de Tarma, departamento de Junín (Perú) a 3050 m s. n. m. La especie fue 

identificada taxonómicamente como Notholaena nivea (Poir.) Desv., en el Herbarium Truxillense (HUT) de la 

Universidad Nacional de Trujillo, Perú, y se le asignó el código HUT 60308 (Figura N° 1). La especie vegetal “cuti 

cuti” que se dispensa en el Centro de Atención de Medicina Complementaria del Seguro Social de Salud del Perú 

(EsSalud), corresponde a Notholaena nivea (Poir.) Desv., de acuerdo con los estudios previos de identificación 

cromatográfica comparadas con el material colectado.  

 

Preparación de la muestra  

El material vegetal (planta completa) fue secado en estufa con circulación forzada a 40°C por 48 horas, después fue 

triturado en mortero y tamizado en mallas entre 355 y 212 μm de diámetro. Se prepararon extractos al 20% p/v con 

agua, etanol (30, 50 y 96%) y metanol, utilizando baño de ultrasonido por 15 minutos a temperatura ambiente, 

luego fueron filtrados y concentrados con presión reducida a 40°C hasta la obtención de extractos secos (Ramírez 

Vega, 2019). 

 

Determinación del poder reductor mediante el método de 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) 

Para el método de DPPH, se preparó una solución estándar de Trolox 10 mM con etanol absoluto y se elaboraron 

diluciones a intervalos de 0,2 desde 0,2 hasta 1,2 mM. Tanto de las diluciones y los extractos de “cuti cuti” (2 

mg/mL) se tomaron 10 µL y se añadieron 300 µL de DPPH 0,1 mM (preparado con etanol absoluto). Después de 

15 minutos se realizaron las lecturas a 517 nm en un espectrofotómetro de microplacas Thermo Scientific® 

Multiskan® GO. Los ensayos se realizaron por triplicado. La ecuación de la recta se obtuvo mediante la curva de 

calibración de las absorbancias (eje Y) y las concentraciones (eje X) (Torres-Guevara & Ganoza-Yupanqui, 2017; 

Alarcón-Aguilar et al., 2018; Suárez Rebaza, 2019; Suárez-Rebaza et al., 2019; Ganoza-Yupanqui et al., 2021). 
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Figura N° 1 

Notholaena nivea (Poir.) Desv. “cuti cuti” colectada en Tarma (Junín, Perú) 

 

 

Determinación del poder reductor mediante el método de capacidad de reducción del hierro (FRAP) 

Para el método de FRAP, se preparó una solución estándar con Trolox 1 M con etanol absoluto y se elaboraron 

diluciones a intervalos de 0,1 desde 0,05 hasta 0,5 mM. De cada una de las diluciones y los extractos de “cuti cuti” 

(2 mg/mL) se tomaron 8 µL y se hicieron reaccionar con 200 µL del reactivo de FRAP (300 mM de buffer acetato: 

10 mM 2,4,6-Tris(2’-piridil)-s-triazina/40 mM HCl: 20 mM FeCl3.6H2O) (10:1:1). Después se colocaron en 

incubación a 37°C por 30 minutos, luego se realizaron las lecturas a 593 nm en un espectrofotómetro de 

microplacas Thermo Scientific® Multiskan® GO. Los ensayos se realizaron por triplicado. La ecuación de la recta 

se obtuvo mediante la curva de calibración de las absorbancias (eje Y) y las concentraciones (eje X) (Benzie & 

Strain, 1996; Suárez-Rebaza et al., 2019; Ganoza-Yupanqui et al., 2021). 

 

Determinación del poder reductor mediante el método del ácido 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico 

(ABTS) 

Para el método de ABTS, se preparó una solución estándar con Trolox 5 mM en etanol absoluto y se elaboraron 

diluciones a intervalos de 0,2 desde 0,2 a 1 mM. Tanto de las diluciones y los extractos de “cuti cuti” (2 mg/mL) se 

tomaron 10 µL y se hicieron reaccionar con 300 µL del reactivo de ABTS (previamente preparado) durante 5 

minutos, se realizaron las lecturas a 750 nm en un espectrofotómetro de microplacas Thermo Scientific® 

Multiskan® GO. Los ensayos se realizaron por triplicado. La ecuación de la recta se obtuvo mediante la curva de 

calibración de las absorbancias (eje Y) y las concentraciones (eje X) (Re et al., 1999; Suárez Rebaza, 2019; 

Ganoza-Yupanqui et al., 2021). 
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Análisis estadístico 

se utilizó la calculadora web en línea disponible gratuitamente Astatsa (Vasavada, 2016) para la prueba post-hoc 

Tukey HSD (diferencia honestamente significativa) después de múltiples comparaciones de grupos, se les 

consideró significativos al ser un valor p<0,05. ANOVA unidireccional (Análisis de variancia) con calculadora de 

prueba post-hoc Tukey HSD (Diferencia honestamente significativa) para comparar múltiples tratamientos 

(Dirimanov y Högger, 2019). 

 

RESULTADOS 

Las ecuaciones de las curvas de calibración de los estándares de Trolox para DPPH fue y=-0,713x+1,113 con un 

coeficiente de correlación (R²) de 0,9999 (Figura N° 2), para FRAP fue y=2,0151x+0,139 con un R2 de 0,9999 

(Figura N° 3) y para ABTS fue y=-0,5491x+0,8008 con un R2 de 0,9999 (Figura N° 4), de las cuales se 

determinaron los mg de equivalentes de Trolox por g de extracto seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N° 2 

Curva de calibración de Trolox por el método de DPPH 
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Figura N° 3 

Curva de calibración de Trolox por el método de FRAP 

 

 

 

 
Figura N° 4 

Curva de calibración de Trolox por el método de ABTS 
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El poder reductor de los extractos acuoso, etanol 30%, etanol 50%, etanol 96% y metanol de Notholaena nivea 

(Poir.) Desv. “cuti cuti” fue determinado por los métodos de DPPH, FRAP y ABTS, las muestras analizadas fueron 

obtenidas del Seguro Social de Salud del Perú y comparadas con muestras colectadas en el departamento de Junín, 

Perú, encontrándose valores altamente significativos para etanol 30% de las muestras de EsSalud (Tabla N° 1). 

 

Tabla N° 1 

Poder reductor de extractos de N. nivea dispensada en Seguro Social de Salud del Perú (EsSalud) y colectada 

del campo, mediante los métodos de DPPH, FRAP y ABTS 

Extracto Muestra 
Poder reductor (mg Equivalente de Trolox/g de extracto seco) 

DPPH FRAP ABTS 

Acuoso 
EsSalud 288,37 ± 2,46b 106,74 ± 3,07c 220,62 ± 12,14d 

Colectada 269,80 ± 0,77c   87,84 ± 0,21d 233,29 ± 4,02c,d 

Etanol 30 % 
EsSalud 488,29 ± 4,92a* 161,69 ± 4,12a* 444,12 ± 12,28a* 

Colectada 246,42 ± 5,85d   93,26 ± 4,21d 232,07 ± 7,07c,d 

Etanol 50 % 
EsSalud 484,88 ± 3,53a* 142,45 ± 2,96b 380,73 ± 6,94b 

Colectada 254,03 ± 5,27d   86,18 ± 1,18d 242,16 ± 1,95c 

Etanol 96 % 
EsSalud   89,29 ± 4,32g   23,80 ± 0,97g   62,42 ± 3,21f 

Colectada   73,88 ± 1,63h     9,78 ± 0,68h   28,51 ± 1,94g 

Metanol 
EsSalud 127,48 ± 2,15f   35,13 ± 1,80f 130,18 ± 5,38e 

Colectada 205,38 ± 4,62e   43,68 ± 3,85e 239,62 ± 6,04c,d 

a,b,c,d = grupos con diferencias significativas (p<0,05) 

 

DISCUSIÓN  

Los valores del poder reductor de los extractos de N. nivea se expresaron en mg de equivalente de Trolox (ET) por 

g de extracto seco (ES). Trolox es una sustancia hidrosoluble y análogo de la vitamina E, esta sustancia suele ser 

utilizada como estándar para comparar la capacidad antioxidante o poder reductor de polifenoles. Los mecanismos 

que explican este fenómeno son: la transferencia de átomos de hidrógeno, transferencia de un solo electrón y la 

transferencia secuencial de electrones por pérdida de protones (Boudier et al., 2012; Cao et al., 2014). 

 

La curva de calibración de Trolox por el método de DPPH (Figura N° 2) permitió obtener la ecuación de relación 

entre las concentraciones y absorbancias, con una correlación inversa. Para el caso del método de FRAP (Figure N° 

3) se obtuvo una correlación directa entre las concentraciones y absorbancias de Trolox. La correlación fue inversa 

para el método de ABTS (Figura N° 4).  

 

El mayor poder reductor en los tres métodos fue para el extracto de etanol 30% de N. nivea dispensada en el Seguro 

Social de Salud del Perú (Tabla No. 1) con el valor de 488,29 ± 4,92 mg ET/g ES (p<0,05) (DPPH), 161,69 ± 4,12 

mg ET/g ES (p<0,05) (FRAP) y 444,12 ± 12,28 mg ET/g ES (ABTS). Sin embargo, por el método de DPPH 

también se obtuvo el mayor poder reductor para el extracto de etanol 50% de N. nivea dispensada en EsSalud, de 

acuerdo con la prueba post-hoc Tukey HSD se demostró que la diferencia entre los valores de ambos extractos fue 

insignificante.  

 

El alto contenido de flavonoides en la muestra de EsSalud respecto a la muestra colectada (Ramírez Vega, 2019) 

explicaría el mayor poder reductor (Dutta et al., 2022). Las agliconas polares y los compuestos ligeramente 

apolares en forma de glicósidos poseen una mayor solubilidad cuando el solvente es una mezcla de etanol-agua (30-

70%) (Malviya et al., 2014). El método de FRAP determina flavonoides y polifenoles hidrofílicos, la reacción 

produce una coloración azul (complejo [Fe(II)(TPTZ)2]2+) (Benzie y Strain, 1996). Por el método de ABTS se 

detectan tanto compuestos hidrofílicos como lipofílicos, pero los solventes usados en los ensayos fueron polares 

(Floegel et al., 2011; Suárez Rebaza, 2019). Mientras que con el DPPH se realizan ensayos in vitro con mayor 

rapidez, este radical libre permite reaccionar con diferentes tipos de moléculas capaces de donar electrones, además 

de ser el método más usado (Alam et al., 2013; Liang y Kitts, 2014). 
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CONCLUSION 

El extracto etanol 30% de la muestra de Notholaena nivea (Poir.) Desv. “cuti cuti” dispensada en Seguro Social de 

Salud del Perú presentó la mejor diferencia significativa del poder reductor con los métodos de DPPH, FRAP y 

ABTS.  
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