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RESUMEN.  

Cavendishia nitida (Kunth) A. C. Sm es un arbusto terrestre de 1 a 3 metros de altura, con tallo erecto 
y glabro. Se le conoce como “Uva camarona”, “uvo”, o “uva”. Es una planta endémica para Colombia, 
es posible encontrarla entre 1300 y 3000 msnm, en las Cordilleras Central y Oriental. En Colombia, 
los frutos son aprovechados como alimento por habitantes del altiplano cundiboyacense. Si bien 
Colombia cuenta con numerosas especies del género Cavendishia hay un vacío considerable de 
información con respecto a la química de estas. Por tanto, el objetivo del presente trabajo es contribuir 
al conocimiento químico de una especie de la familia Ericaceae endémica de Colombia (Cavendishia 
nítida (Kunth) A. C. Sm.), así como determinar su actividad antioxidante, con el fin de tener 
información que permita incentivar su potencial aprovechamiento. Para llevarlo a cabo, se colectaron 
hojas y frutos, posteriormente se prepararon extractos etanólico y metanólico de cada uno 
respectivamente. Luego, el extracto total de hojas fue fraccionado y subfraccionado mediante 
cromatografía en columna por gravedad. Por último, se realizó la elucidación estructural de los 
compuestos, usando cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-MS). Por otra 
parte, se determinó la actividad antioxidante del extracto total de hojas, la subfracción de Acetato de 
Etilo y la de Butanol junto con el extracto total de Frutos, mediante la capacidad captadora de 
radicales ABTS y DPPH. Finalmente de estos extractos y fracciones, se cuantificó el contenido de 
fenoles totales, flavonoides totales y antocianinas; mediante el método de Folin – Ciocalteu, 
Tricloruro de Aluminio e interpolación externa en HPLC – DAD, respectivamente. Se reporta la 
presencia de cuatro compuestos: Rimueno, Kaur-16-eno, α – amirina y β – amirina, por primera vez 
para esta especie. Adicionalmente, se encontró que de las fracciones obtenidas la que cuenta con 
mayor actividad antioxidante es la de Acetato de Etilo. Por otro lado, hay un mayor contenido de 
fenoles totales y flavonoides totales en el extracto total de hojas y las subfracciones analizadas. 
Finalmente, se encontró también que el extracto total de frutos es el que cuenta con un mayor 
contenido de antocianinas.  

 

INTRODUCCIÓN 

Cavendishia nitida (Kunth) A. C. Sm es un arbusto terrestre de 1 a 3 metros de altura, con tallo erecto 
y glabro. Tiene hojas alternas, coriáceas, de ápice acuminado y con apariencia lustrosa. En el haz, las 
hojas son color verde oscuro brillante, mientras que en el envés son verdes con un tinte rojizo. Sus 
frutos son bayas, de 7 a 9 mm de largo, con 8 mm de diámetro, rojos. Se le conoce como “Uva 
camarona”, “uvo”, o “uva” (Abril Ramírez, 2010) Es una planta endémica para Colombia, es posible 
encontrarla entre 1300 y 3000 msnm, en las Cordilleras Central y Oriental (Celis, Gradstein, & 
Bernal, 2016; Luteyn, J., 1983) En Colombia, los frutos son aprovechados como alimento por 
habitantes del altiplano cundiboyacense (Abril Ramírez, 2010)  



Para el género Cavendishia los metabolitos más abundantes reportados son del tipo estilbenos, 
flavonas glicosiladas, flavonoides, flavonoles, proantocianidinas y terpenos (Dastmalchi et al., 2011; 
García Barriga, 1992; Luteyn, Harborne, & Williams, 1980). Específicamente para las hojas de C. 
nitida se ha reportado quercetina, miricetina, y algunos estilbenos (Luteyn, Harborne, & Williams, 
1980) Mientras que, para sus frutos según la literatura consultada en bases de datos indexadas, no se 
encontraron estudios químicos.  

Si bien Colombia cuenta con 69 especies del género Cavendishia (Bernal et al, 2019), existe un vacío 
considerable de información con respecto a la química de estas. Por tanto, el objetivo del presente 
trabajo es contribuir al conocimiento químico de una especie de la familia Ericaceae endémica de 
Colombia (Cavendishia nítida (Kunth) A. C. Sm.), así como determinar su actividad antioxidante, 
con el fin de tener información que permita incentivar su potencial aprovechamiento. 

METODOLOGÍA  

El material vegetal (hojas y frutos) fue colectado en el páramo El Tablazo, en la cercanía al municipio 
de Subachoque, Cundinamarca, Colombia [5° 00' 37" N 74° 11' 34" W] a 2900 msnm. Un ejemplar 
fue enviado al herbario de la Pontificia Universidad Javeriana para su determinación taxonómica, 
bajo el código N.Garcia 764. Se colectaron 2 kg de hojas de la planta, las cuales se secaron en horno 
a 40 °C y se trituraron antes de la extracción con solventes. Por otro lado, se colectaron 42,60 g de 
frutos, los cuales se congelaron a -80 °C, posteriormente se liofilizaron y finalmente se almacenaron 
a -80 °C. La colecta del material se hizo amparada en el contrato marco de Acceso a Recursos 
Genéticos y sus productos derivados No. 212 del 19 de julio de 2018, suscrito entre el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Pontificia Universidad Javeriana. 

Obtención de extractos de hojas y frutos de C. nitida 

Las hojas secas y molidas se extrajeron con etanol, mediante maceración a temperatura ambiente 
durante dos meses. El extracto etanólico obtenido (EHEtOHCn; 112,20 g) fue floculado con agua y 
acetona en relación 2 : 1 v : v y filtrado posteriormente. 

Para los frutos se realizó la extracción asistida por ultrasonido de 2,5 g de material liofilizado 
obteniéndose 1,20 g de extracto (EFMeOHCn). Los extractos EHEtOHCn y EFMeOHCn se 
sometieron a pruebas químicas preliminares para reconocer los grupos de metabolitos presentes 
(Bilbao Rodríguez, 1997).  

Materiales y equipos 

Los análisis por cromatografía de masas acoplada a espectrometría de masas (GC-MS) se realizaron 
en un equipo Agilent Technologies modelo 7890AGC acoplado a un espectrómetro de masas Hewlett 
Packard 5973 con analizador cuadrupolo, ionización electrónica (IE) a 70 eV en modo full scan a 
4,75 scan s-1, en el rango de masas m/z 20-300uma. Se utilizó una columna capilar de sílice fundida, 
Rtx-5MS de 30 m x 0,25 mm (d.i.) x 0,25 μm (df), con fase estacionaria 5% 
fenilpolisilfenilenesiloxano. La programación de temperatura del horno fue de 80 ºC (1 min), luego 
se incrementó hasta 310°C (10min) @ 10°C/min. Las temperaturas de la cámara de ionización y de 
la línea de transferencia fueron de 230 y 285 ºC, respectivamente. El gas de arrastre utilizado fue 
helio (99,995%, Aga Fano, S.A), con flujo constante de 1 mL/min. El reconocimiento de los 



componentes presentes en las fracciones se realizó con base en la comparación de espectros de masas 
adquiridos, confrontados con los reportados en la base de datos Willey8 y NIST08. Se realizó una 
semicuantificación de los compuestos con base en los porcentajes de área relativa de cada pico 
reportada en los cromatogramas. 

El análisis por UHPLC-DAD se realizó en un equipo Shimadzu Prominence Nexera -I con un detector 

de arreglo de diodos (DAD) SPD M20A, columna Phenomenex KinetexⓇ C18 (100 mm x 2,1 mm 

d.i. x 2,6 μm tamaño de partícula). 

Los disolventes empleados en las extracciones, particiones y eluciones cromatográficas fueron de 
grado analítico. Para los análisis por UHPLC se utilizaron disolventes grado espectroscópico, las 
muestras disueltas en los respectivos solventes se filtraron en filtros Millipore 0,2 μm PTFE. 

Para las separaciones por cromatografías en columna (CC) se utilizaron fases estacionarias de sílica 
gel 60 con tamaño de partículas de 63-120 μm (separaciones por gravedad). Las cromatografías en 
capa delgada (TLC) se realizaron en cromatoplacas de sílica gel 60 HF254 o RP-18 de 0,2 mm de 
espesor. Se emplearon reveladores como luz UV (254 y/o 366 nm), vapores de yodo, reactivo NP-
PEG y vainillina/H2SO4 seguido de calentamiento. 

Los patrones de antocianinas fueron obtenidos en Sigma Aldrich Canada y PhytoLab. 

Fraccionamiento del extracto de hojas de C. nitida (EHEtOHCn) 

Se tomaron 84 g de EHEtOHCn para fraccionarlo mediante extracción líquido - líquido continua con 
solventes de polaridad creciente, obteniéndose un total de 5 fracciones: Fracción de Hexano (FrHex; 
2,22 g), Diclorometano (FrDCM; 4,73 g), Acetato de Etilo (FrAcOEt; 17,10 g), Butanol (FrBu; 15,00 
g) y un residuo acuoso (FrAc; 70,56 g). 

Para la selección de las fracciones a subfraccionar se realizó un monitoreo en TLC utilizando como 
fase estacionaria placas de sílica gel 60 HF254, y como fase móvil Hexano : Acetato de Etilo (7:3). 
Las fracciones se escogían de acuerdo con su peso y a la complejidad observada en la TLC.    

Por otro lado, 2,22 g de FrHex se fraccionaron por Cromatografía en Columna (CC) fase móvil 
Hexano : Acetato de Etilo (7:3) obteniendo 7 fracciones (FrHex1 – 7). FrHex-1 se observó como una 
mezcla amarilla viscosa y fue analizada por GC–MS. Por otro lado, se subfraccionó FrHex2 
utilizando como fase móvil Hexano : Acetato de Etilo (0 – 100%), obteniendo 6 subfracciones 
(FrHex2.1 – 2.6). A partir de FrHex2.5 se obtuvo 0,1380 mg de un sólido blanco denominado Cn1 
que fue analizado por GC-MS.  

En cuanto a la FrDCM, se fraccionaron 3 g mediante CC, empleando como fase móvil Diclorometano: 
Acetato de Etilo (7:3) obteniendo 8 fracciones (FrDCM1 – 8). La FrDCM4 fue fraccionada utilizando 
como fase móvil Cloroformo y Acetato de Etilo (0 – 100%), obteniendo 5 fracciones (FrDCM4.1 – 
4.5).  

Las Fracciones FrAc, FrBu y FrAcOEt no fueron subfraccionadas debido a su alta polaridad. Sin 
embargo, FrBu y FrAcOEt fueron monitoreadas por Cromatografía en Capa Delgada (TLC) en placas 
de fase estacionaria RP18, usando como fase móvil Metanol : Agua (8:2) y revelador NP-PEG, 
visualizadas con lámpara UV a 366 nm. 



Cuantificación de fenoles totales, flavonoides totales y antocianinas 

En la TLC para FrBu y FrAcOEt y revelada con NP-PEG, se observaron fluorescencias típicas de 
metabolitos de tipo flavonoide, por lo tanto, se decidió hacer la cuantificación de dichos compuestos. 
De igual manera también fueron cuantificados en los extractos EHEtOHCn y EFMeOHCn.  

Cuantificación de fenoles totales 

La cuantificación de fenoles totales se llevó a cabo mediante el método de Folin-Ciocalteu (Ainsworth 
& Gillespie, 2007; Llivisaca et al., 2018; Wootton-Beard, Moran, & Ryan, 2011). Se tomaron 200 μL 
de extracto o fracción (2,5 mg/mL), se adicionaron 400 μL de reactivo de Folin - Ciocalteu (10% v/v) 
y luego de 5 minutos, se añadió 1600 μL de Na2CO3 (7,4% m/v) transcurrido este tiempo se mantuvo 
en reposo durante 2 horas a temperatura ambiente. Finalmente se midió la absorbancia a 765 nm. El 
contenido de fenoles totales se determinó por interpolación en una curva de calibración utilizando 
como patrón ácido gálico, los resultados se expresaron en términos de mg Eq de Ácido Gálico/ g de 
Extracto Seco. 

Cuantificación de flavonoides totales 

La cuantificación de flavonoides totales se realizó por el método de AlCl3 (Orduz, 2017; Woisky & 
Salatino, 1998). Se tomaron 50 μL de extracto o fracción (2,5 mg/mL), se añadieron 150 μL de AlCl3 
2 % m/v, 150 μL de HCl 1M y 150 μL de CH3COOK 1M. Posteriormente se adicionaron 850 μL de 
metanol y se mantuvo en reposo, en oscuridad y a temperatura ambiente por 40 minutos y se midió 
la absorbancia a 425 nm. El contenido de flavonoides totales se determinó por interpolación en una 
curva de calibración utilizando como patrón Quercetina, los resultados se expresaron en términos de 
mg Eq de Quercetina / g de Extracto Seco.  

Cuantificación de antocianinas 

La cuantificación de antocianinas se hizo mediante UHPLC-DAD a través de calibración externa 
interpolando las intensidades de las áreas de cada extracto o fracción en la curva de calibración. Para 
esto, se siguió el método de Brown & Shipley (2011) con modificaciones: Los autores utilizaron 5 
patrones los cuales fueron 3-O-galactósido de cianidina, 3-O-glucósido de cianidina, 3-O-arabinósido 
de cianidina, 3-O-galactósido de peonidina y 3-O-arabinósido de cianidina; mientras que en el 
presente estudio se usaron 7:  3-O-glucósido de peonidina (P3Gl), 3-O-glucósido de cianidina (C3Gl), 
3-O-glucósido de petunidina (Pe3Gl), 3-O-glucósido de malvidina (M3Gl), 3-O-galactósido de 
cianidina (C3Ga), y 3-O-arabinósido de cianidina (C3Ar). Las concentraciones de los patrones se 
pueden observar en la Tabla 1. 

Se empleó una columna Phenomenex KinetexⓇ C18 (100 mm x 2,1 mm d.i. x 2,6 μm tamaño de 

partícula) a una temperatura de 40 °C. Las fases móviles fueron (A) ácido fórmico acuoso (2%) y (B) 
acetonitrilo - ácido fórmico acuoso (1%), los solventes utilizados fueron grado HPLC (Merck, 
Darmstadt, Alemania). Para la separación se empleó un gradiente de ACN/HCOOH iniciando con 5 
- 11% B por 4,17 minutos, 11 - 18% B por 9,58 minutos, 18 - 35% por 0,42 minutos, y finalmente 35 
- 5% B por 2 minutos. El volumen de inyección y la taza de flujo fueron de 3μL y 0,5 mL/min y la 
detección se hizo a 520 nm. Por cada extracto, o fracción, se pesaron 250 mg en 20 mL de metanol, 
de los cuales se tomó 1 mL previamente filtrado. 



Tabla 1. Concentraciones individuales de los patrones utilizados en cada dilución de la curva 
de calibración. 

Solución de 
la curva de 
calibración. 

Concentración de patrón (μg/mL) 

C3Ga C3Gl C3Ar P3Gl M3Gl Pe3Gl 

C1 44,00 11,00 44,00 7,70 44,00 44,00 

C2 22,00 5,50 22,00 3,85 22,00 22,00 

C3 11,00 2,75 11,00 1,92 11,00 11,00 

C4 5,50 1,37 5,50 0,96 5,50 5,50 

C5 2,75 0,69 2,75 0,48 2,75 2,75 

C6 1,37 0,34 1,37 0,24 1,37 1,37 

C7 0,69 0,17 0,69 0,12 0,69 0,69 

Actividad antioxidante de hojas y frutos de C. nitida 

Como se mencionó previamente, la TLC para FrBu y FrAcOEt revelada con NP-PEG mostró la 
presencia de metabolitos de tipo flavonoide. Estos compuestos gracias a su estructura cuentan con 
actividad antioxidante (Havsteen, 2002), por lo cual se escogieron estas fracciones y los extractos 
EHEtOHCn y EFMeOHCn para cuantificar dicha actividad.  

Capacidad captadora de Radicales DPPH  

El ensayo fue realizado en un lector de placas FLUOStar Omega (BMG Labtech). Se solubilizaron 
10 mg de radical DPPH en 10 mL de metanol y se preparó una solución de trabajo hasta obtener una 
absorbancia de 0,7 ± 0, 05 a una longitud de onda de 520 nm. Para cada extracto evaluado se 
prepararon concentraciones en pozo de 4, 10, 20, 30, y 40 μg/mL, en metanol. En cada pozo se 
adicionó 240 μL de solución de trabajo de DPPH y 10 μL de muestra. Como control negativo se 
utilizó metanol, y como positivo se utilizó Trolox en concentraciones de 0 a 10 mg/L. Para todas las 
concentraciones de las muestras y el control, la determinación se hizo por triplicado. La medición se 
realizó durante 30 minutos, con lecturas cada 3 minutos (Giraldo Vásquez & Ramírez Aristizabal, 
2013; Guija-Poma, Inocente-Camones, Ponce-Pardo, & Zarzosa-Norabuena, 2015; Nuengchamnong 
& Ingkaninan, 2017; Wootton-Beard et al., 2011)  

Los resultados fueron expresados en porcentaje de inhibición (% Inh) y Concentración Inhibitoria 
Media (IC50). Para calcular el porcentaje de inhibición (% Inh) se utilizó la siguiente ecuación tomada 
de Dastmalchi et al, (2011):  

 

Dónde:  

- Ax: Absorbancia al tiempo t luego de agregar la alícuota de la muestra o control.  



- A0: Absorbancia del blanco.  

Capacidad captadora de Radicales ABTS+ 

El ensayo fue realizado en un lector de placas FLUOStar Omega (BMG Labtech). Inicialmente se 
solubilizaron 20 mg de radical ABTS+ en 10 mL de metanol, luego se adicionaron 2 mg de K2S2O8 
dejandolo reaccionar durante 16 horas. Posteriormente, se preparó la solución de trabajo hasta obtener 
una absorbancia de 0,7 ± 0,05 a una longitud de onda de 740 nm. Para cada extracto evaluado se 
prepararon concentraciones en pozo de 4, 10, 20, 30, y 40 μg/mL en metanol. En cada pozo, se 
adicionó 240 μL de solución de trabajo de ABTS, y 10 μL de muestra. Como control negativo se 
utilizó metanol, y como positivo se utilizó Trolox en concentraciones de 0 a 10 mg/L. Para todas las 
concentraciones de las muestras, y del control, la determinación se hizo por triplicado (Garzón, 
Narváez, Riedl, & Schwartz, 2010; Giraldo Vásquez & Ramírez Aristizabal, 2013; Llivisaca et al., 
2018; Wootton-Beard et al., 2011). La medición se realizó durante 45 minutos, con lecturas cada tres 
minutos Los resultados fueron expresados en porcentaje de inhibición y Concentración Inhibitoria 
Media (IC50). Para calcular el porcentaje de inhibición (% Inh) se utilizó la Ecuación 1. 

Análisis Estadístico  

Inicialmente se evaluaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad con el fin de determinar 
qué prueba de correlación es la más apta para usar. Se realizó una prueba de correlación de Pearson. 
Los análisis se hicieron en el programa RStudio Versión 1.2.1335, utilizando el paquete corTest.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Pruebas químicas preliminares.  

En la Tabla 2 se puede observar que los extractos de hojas y frutos presentan metabolitos del tipo 
terpenos, saponinas, glucósidos de flavonoides o de terpenos, leucoantocianidinas, taninos y 
flavonoides. Lo anterior concuerda con información previa encontrada en la literatura para la familia 
Ericaceae y el género Cavendishia (Dampc & Luczkiewicz, 2013; Dastmalchi et al., 2011; Lhuillier 
et al., 2007; Luteyn et al., 1980; Vasco Zamudio et al, 2019)  

Tabla 2. Resultados del análisis fitoquímico preliminar del extracto etanólico de hojas y 
metanólico de frutos de Cavendishia nitida.  

Metabolitos Secundarios Prueba EHEtOHCn EFMeOHCn 

 
Flavonoides 

Shinoda + + 

FeCl3 + +++ 

Rosenhein + + 

Taninos Gelatina - sal +++ +++ 

Leucoantocianidinas Leucoantocianidinas + + 

Glicósidos de flavonoides o 
de terpenos Antrona +++ +++ 

Saponinas Espuma +++ + 



 
 

Alcaloides 

Dragendorff  - - 

Mayer - - 

Wagner - - 

Valser - - 

Sesquiterpenlactonas / 
Cumarinas Hidroxamato férrico - - 

Triterpenos / Esteroides con 
grupos dieno conjugados 

reales o potenciales 
Liebermann Burchard - - 

Terpenos / Carotenoides Salkowski + + 

Glucósidos Cardiotónicos Kedde  - - 

+: resultado positivo, +++: resultado positivo, muy abundante -: resultado negativo 

Fraccionamiento del extracto de hojas de C. nitida (EHEtOHCn). 

En la Tabla 3 se observan los porcentajes de rendimiento de los extractos totales, siendo el mayor el 
correspondiente a EFMeOHCn. Por otro lado, la Tabla 4 muestra los porcentajes de rendimiento para 
las fracciones obtenidas, siendo las de mayor porcentaje FrAc, FrAcOEt, FrBu.  

Tabla 3. Porcentaje de rendimiento de los extractos EHEtOHCn y EFMeOHCn. 

Extracto. Peso (g) Porcentaje de rendimiento (%) 

EHEtOHCn 112, 20 15,4 

EFMeOHCn 1,20 48 

Tabla 4. Porcentaje de rendimiento del EHEtOHCn y de las fracciones obtenidas.  

Extracto / Fracción.  Peso (g) Porcentaje de Rendimiento (%) 

FrHex 2,22 2,0 

FrDCM 4,73 4,2 

FrAcOEt 17,79 15,9 

FrBu  15,00 13,4 

FrAc 70,56 62,9 

A partir del fraccionamiento en Hexano de EHEtOHCn se obtuvo 0,1142 g de FrHex1 de aspecto 
líquido amarillo, viscoso, la cual fue analizada mediante GC-MS, obteniéndose una mezcla de dos 
compuestos: Rimueno (1) y Kaur-16-eno (2), que presentan un 94% y 98% de coincidencia 
respectivamente, comparando sus espectros con los de las librerías del equipo. La mezcla se encuentra 
en proporción 1:4 de los compuestos 1 y 2 respectivamente. El Rimueno (1) es un diterpeno, y no se 
encuentra restringido taxonómicamente: Si bien ha sido reportado en plantas del género Cavendishia 



y otros de la familia Ericaceae (Salasoo, 1989; Vasco Zamudio et al., 2019), también ha sido aislado 
de plantas de otras familias como Podocarpaceae, Cupressaceae, e Illiciaceae (Vijayakumar et al., 
2012). Según la literatura consultada, estudios con extractos que contienen este compuesto han 
reportado actividad anticancerígena, y antimicrobiana, sin embargo, se desconoce si son causadas 
específicamente por este metabolito (Sylvestre, Legault, Dufour, & Pichette, 2005; Vijayakumar et 
al., 2012). En cuanto al Kaur-16-eno (2), otro diterpeno, ha sido reportado para el género Cavendishia 
de la familia Ericaceae (Vasco Zamudio et al., 2019), la familia Asteraceae (Santana Alba, 2010), 
puntualmente el género Pentacalia, y la familia Cupressaceae (Matsunaga et al., 2012). Es de destacar 
que los compuestos de tipo Kaurano cuentan con actividad antibacteriana (Santana Alba, 2010). 

 

 

 

Rimueno (1)      Kaur-16-eno (2) 

Del fraccionamiento de FrHex2 se obtuvo un sólido blanco que se denominó Cn1. Según lo observado 
por GC-MS. Este sólido corresponde a una mezcla de dos triterpenos conocidos como α – amirina (3) 
y β – amirina (4) en proporción 1:4 de los compuestos 3 y 4 respectivamente. Estos compuestos han 
sido reportados en plantas de las familias Ericaceae, Balanophoraceae, y Combretaceae y cuentan con 
estudios de actividad antiinflamatoria y antibacteriana (Malca García, Hennig, Sieler, & Bussmann, 
2015; Matulevich, 2013; Salih et al., 2018). 

 

α – amirina (3)                      β – amirina (4). 

Es importante resaltar que estos metabolitos (1 – 4) son reportados por primera vez para la especie 
objeto de estudio. 

Cuantificación de fenoles, flavonoides y antocianinas totales. 

La Figura 1 muestra los valores de fenoles (mg Eq de Ácido Gálico / g de Extracto Seco) y flavonoides 
totales (mg Eq de Quercetina / g de Extracto Seco) presentes en los extractos y fracciones analizadas. 
El extracto de hojas (EHEtOHCn) presenta el mayor contenido de los dos metabolitos analizados, 
mientras que en el extracto de frutos (EFMeOHCn) se encuentra menor cantidad. 



 

 

 

 

 

 

Figura 1. Contenido de 
fenoles y flavonoides totales en los extractos y fracciones analizadas. 

En Colombia es posible encontrar a C. nitida arriba de los 3000 msnm, y para el presente estudio la 
colecta se realizó a 3447 msnm. Es de destacar que a esa altitud las plantas se encuentran sometidas 
a estrés por baja temperatura, con el consecuente estrés oxidativo (Taiz, Zeiger, Møller, & Murphy, 
2015). Según Akula & Ravishankar (2011) cuando las plantas están bajo estrés por baja temperatura 
aumenta la síntesis de flavonoides, antocianinas y otros compuestos fenólicos, con el fin de mitigar 
los daños generados en la planta. Lo anterior podría explicar el contenido de estos compuestos en C. 
nitida. 

Debe enfatizarse en los valores elevados de la cuantificación de flavonoides, dado que estos son 
compuestos con alta actividad farmacológica: Tienen actividad antiviral, antiinflamatoria, 
antifúngica, y gracias a su actividad antioxidante regulan la formación de especies reactivas de 
oxígeno y disminuyen procesos de degradación de macromoléculas como la peroxidación lipídica 
(Gutiérrez Gaitén, Miranda Martínez, Henriques, & del Barrio Alonso, 2010; Havsteen, 2002; Heim, 
Tagliaferro, & Bobilya, 2002; Pourcel et al, 2007; Shakil, Kumar, Pandey, & Saxena, 2008)   

Para C. bracteata, otra especie del mismo género, se observa una tendencia similar: Se reportan 
valores de flavonoides y fenoles elevados para las hojas, mientras que para los frutos no (Plazas 
González, 2015). Esta tendencia podría estar explicada por una mayor presencia de taninos en las 
hojas, en comparación con el resto de los órganos de la planta como se reporta en otras plantas de 
esta familia (Abreu Guirado, Cuéllar Cuéllar, & Prieto, 2008)  

En cuanto a las antocianinas, se encontró que FrBu y EFMeOHCn presentaron el mayor contenido 
de las antocianinas 3-O-Arabinósido de cianidina (C3Ar), 3-O-Glucósido de cianidina (C3Gl), 3-O-
Arabinósido de peonidina (P3Ar), 3-O-Glucósido de peonidina (P3Gl), y 3-O-Glucósido de 
petunidina (Pe3Gl), ver Tabla 5; mientras que en los demás extractos y fracciones es posible detectar 
la presencia de otras antocianinas diferentes a los patrones adquiridos, dada la presencia de 
absorbancias a 520 nm en diferentes tiempos de retención que los patrones mencionados. Lo anterior 
es importante teniendo en cuenta las propiedades antioxidantes y benéficas para la salud humana con 
las que cuentan estos compuestos. Particularmente por el consumo de sus frutos (Abril Ramírez, 
2010; Brown & Shipley, 2011; Lee, Durst, & Wrolstad, 2005; Mark N. Merzlyak, Olga B. 
Chivkunova, Alexei E. Solovchenko, & K. Razi Naqvi, 2008) 



Brown, Murch, & Shipley (2012) reportan para frutos de varios cultivares de Vaccinium macrocarpon 
valores elevados de C3Gl (80 μg/g), P3Gl (1500 μg/g), C3Ar (500 μg/g) y P3Ar (600 μg/g) en 
comparación con los calculados para FrBu y EFMeOHCn. Por otro lado, para Vaccinium myrtillus se 
reporta que Pe3Gl es el compuesto que se encuentra en menor cantidad, tal como ocurre en este caso 
para FrBu (Tabla 5.) 

Tabla 5. Contenido de antocianinas en extractos y fracciones analizadas. 

Fracción / Extracto Tiempo de 
Retención 

Concentración (μg de 
estándar / g de Fracción 

o Extracto) 

Estándar de antocianina  

EFMeOHCn 

5,312 300,8 3-O arabinósido de cianidina. 

5,527 1,5 3-O glucósido de peonidina.  

6,144 1,2 3-O Glucósido de malvidina. 

4,748 34,5 3-O Glucósido de cianidina. 

FrBu 

5,515 256,5 3-O arabinósido de cianidina. 

6,315 26,8 3-O Glucósido de malvidina. 

7,488 4,32 3-O Glucósido de petunidina. 

Un aspecto ecológico que puede incidir en los valores obtenidos para las antocianinas cuantificadas 
es el tamaño del fruto. En frutos de diferentes especies del género Vaccinium se observó que existe 
una relación entre la acumulación de antocianinas y el tamaño de los frutos: A menor tamaño del 
fruto, mayor será la acumulación de estos compuestos (Gao & Mazza, 1994). Lo anterior podría 
explicar el bajo contenido de antocianinas en los frutos de C. nitida, puesto que de acuerdo con Abril 
Ramírez (2010) las bayas del género Cavendishia son las de mayor tamaño. Según Villagra et al, 
(2014) estudios realizados en frutos del género Gaultheria, cuyos frutos no pasan de los 8 mm (Abril 
Ramírez, 2010), reportan valores de compuestos fenólicos superiores a los cuantificados en el 
presente trabajo. 

Actividad antioxidante de hojas y frutos de C. nitida. 

Para el análisis estadístico de cada variable, se evaluaron inicialmente los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad. En todos los casos los datos contaban con distribución normal y varianzas 
homogéneas (P = 0,8721) Teniendo en cuenta esto, se decidió calcular el coeficiente de correlación 
de Pearson para el análisis de estas.  

Hay una correlación negativa entre los valores de IC50 tanto para DPPH como ABTS, con el contenido 
de fenoles y flavonoides totales (r < - 0,5). Esto debido a que, a mayor contenido de flavonoides y 
compuestos fenólicos, será necesaria una menor concentración de muestra para inhibir el 50% del 
radical (que es lo que cuantifica el IC50), haciendo a su vez que cuenten con una mayor capacidad 
antioxidante (Giraldo Vásquez & Ramírez Aristizabal, 2013). En las muestras analizadas esto ocurre 
para FrAcOEt, y EHEtOHCn, para la cuantificación con ambos radicales (Tabla 6)  

En la Tabla 6 se observan valores de IC50 superiores para ABTS, en comparación con los obtenidos 
para DPPH. Esta tendencia concuerda con resultados obtenidos por Floegel et al (2011) en un estudio 



hecho para varios alimentos. Si bien los dos ensayos se basan en un mismo principio, lo anterior pudo 
ser causado por tres motivos. El primero corresponde a las diferencias de longitud de onda en la que 
se llevan a cabo los ensayos: El de ABTS se mide a 740 nm, mientras que el de DPPH a 520 nm. La 
longitud de onda del ensayo de ABTS es lo suficientemente alta, como para evitar la interferencia en 
la absorbancia de compuestos coloreados como antocianinas y carotenoides, mientras que el DPPH 
no (Dastmalchi et al., 2011; Surveswaran, Cai, Corke, & Sun, 2007)  

Tabla 6. Valores de IC50 para DPPH y ABTS en las fracciones analizadas. 

Extracto / Fracción IC50 DPPH (mg/L) IC50 ABTS (mg/L) 

EFMeOHCn 164653,68 363580,67 

EHEtOHCn 203,05  547,54 

FrAcOEt 303,6184 725,19 

FrBu 437,7713 1684,50 

En segundo lugar, la diferencia en los valores pudo ser causada también por el mecanismo de la 
reacción en cada caso. La reacción en el ensayo de DPPH depende de la accesibilidad estérica de los 
compuestos al radical, entonces antioxidantes pequeños con alta accesibilidad tendrán una mayor 
actividad antioxidante, pero otros de gran tamaño, que reaccionan rápidamente con radicales 
peróxidos pueden reaccionar más lento, e inclusive ser inertes al DPPH por inaccesibilidad estérica; 
mientras que para el ABTS no se presenta este problema (Dastmalchi et al., 2011; Prior, Wu, & 
Schaich, 2005)  

Finalmente, la diferencia en los valores pudo ser causada por la naturaleza de los compuestos en la 
muestra. El radical ABTS es soluble en un medio orgánico u acuoso, lo que permite que pueda 
reaccionar con compuestos de carácter lipofílico e hidrofílico, mientras que el radical DPPH 
solamente es soluble en un compuesto orgánico, por lo cual solo reacciona con compuestos de carácter 
lipofílico y no se tendrá en cuenta la actividad antioxidante de los hidrofílicos (Dastmalchi, 2008; 
Dastmalchi et al., 2011; Surveswaran et al., 2007).  

En la Tabla 6 también se observa que el valor de IC50 del ensayo con DPPH para EFMeOHCn es 
mayor que el valor de EHEtOHCn, en C. nitida. Lo anterior coincide con la literatura para otras 
especies pertenecientes a la familia Ericaceae. Además, si se compara con otras ericáceas del altiplano 
cundiboyacense, C. nitida tiene valores de IC50 mayores para hojas y frutos (Plazas González, 2015) 
Por otro lado, los valores obtenidos para ABTS no fue posible compararlas con otras plantas de esta 
familia en Colombia debido a que no hay reportes en la literatura.  

Por otro lado, hay una correlación (Pearson) fuerte entre el contenido de fenoles y flavonoides totales 
con los valores del porcentaje de inhibición al DPPH y al ABTS en todos los extractos (r > 0,9) (Tabla 
7). Lo anterior quiere decir que estos compuestos presentes en los extractos y fracciones analizadas 
son los principales responsables de la actividad captadora de radicales DPPH y ABTS (Dastmalchi et 
al., 2011). Esto ha sido observado en otros estudios realizados en plantas del género Vaccinium 
(Castrejón et al, 2008; Çelik et al, 2008; Giovanelli & Buratti, 2009). La actividad antioxidante de los 
flavonoides y compuestos fenólicos es causada por su capacidad de transferir electrones a los 
radicales libres con el fin de estabilizarlos gracias a su estructura (Pourcel et al., 2007)  



Tabla 7. Coeficientes de correlación de Pearson para variables analizadas. 

Fracción / Extracto. Variables analizadas.  r (DPPH) r (ABTS) 

EFMeOHCn 
Fenoles Totales - % Inhibición. 

0.9735 0.9830 
Flavonoides Totales - % Inhibición. 

EHEtOHCn 
Fenoles Totales - % Inhibición. 

0.9732 0.9669 
Flavonoides Totales - % Inhibición. 

FrAcOEt 
Fenoles Totales - % Inhibición. 

0.9291 0.9774 
 Flavonoides Totales - % Inhibición. 

FrBu 
Fenoles Totales - % Inhibición. 

0.9833 0.9819 
Flavonoides Totales - % Inhibición. 

CONCLUSIONES  

- Los metabolitos identificados y cuantificados permiten comprobar la quimiotaxonomía de la 
familia Ericaceae, contribuyendo también al estudio químico de C. nitida. Se reportan por 
primera vez para la especie terpenos como el rimueno, la α y β amirina, el kaur-16-eno; 
antocianinas como arabinósido de cianidina, glucósido de peonidina, glucósido de malvidina, 
glucósido de  cianidina y glucósido de petunidina. 

- El contenido de fenoles, flavonoides y antocianinas cuantificado en los extractos de hojas y 
frutos de C. nitida la hacen una planta promisoria en su aprovechamiento debido a los 
beneficios que traen estos compuestos a la salud humana. Este trabajo aporta valor agregado 
a la cadena productiva asociada al consumo de frutos nativos colombianos. En especial porque 
es la primera vez que se cuantifica el contenido de fitonutrientes y su actividad antioxidante 
para los frutos de C. nitida.  

- El género Cavendishia se presenta como una alternativa útil ante el aprovechamiento de 
géneros más explotados comercialmente, como el género Vaccinium. 
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