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Por JUAN R OCA, 
del lnsritu ro de Biolog ía-.. 

A L estudiar los componentes químicos de Pachycereus mar­
g inatus, entre los cuales logré aislar principios ele natura­
leza alcaloíclica, pude observa r un hecho sumament~ inte­

resante, para el que no logré, por aquel entonce , explicación ade­
cuada. Los ex tractos de dicha planta obtenidos en determinadas 
condicione ·, eran incoloros, pero al abandonarlos para su crista­
li zación, empezaban por obscurecerse al poco t iempo y termina­
ban por ser completamente negros. A pesar de los d iverso tra­
tamientos a que sujeté los extractos, siempre se obscurecían, y si 
al fi n pude aislar los a lcaloides en suf iciente estado ele pureza no 
logré evitar por completo que se obscureciese un poco el producto 
obtenido. · 

Desde luego supuse que era debido a la acción ele una cima­
sa oxidante, y en efecto, demostré que el Pachycereus marg ina­
tus contiene una cimasa que descompone el agua oxigenada y 
tran forma el ácido guayacónico en guayaco azul. Como el pri­
mer extracto que obtenía de la planta era alcohólico, supuse que 
e trataba de una cimasa soluble en alcohol, pero era inexplica­

ble para mí que resistiese a la acción ele los d istintos precipita ntes. 
que utilizaba durante el la l'go proceso ele la obtención de lo al­
caloides respectivos. 

¡\ 1 obtener hace poco tiempo, a lgunos aminoácidos de la ,ca­
seína y estudiar su relación con algunos fe rmentos, se me ocu­
rrió que podía tener alg una relación con lo que había ob~en ·ado 
en el Pachycereus marginatus y decidí estudiar detenidamcnte­
el fenómeno mencionado. Es bien conocido el uso n1 lgar que se 
hace del Pachycereus, esto es, del órgano, para ennegrecer el ca­
bello. En este trabajo voy a descri bir los resultados a que he lle­
gado actualmente en mis observaciones, en la seguridad de que· 
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han de pre tar alg una utilidad en el conocimiento del in teresante 
problema de la fo rmación de las mela ninas . 

Como quiera que la cimasas nece itan para su acción la p re­
sencia de coencimas, tra té unos pedazos de P achycereus marg i­
natus recién cortados, con una solución que pr ecipitase las sales 
de ca lcio y a la vez con otras soluciones de índole d istin ta. H ice 
la exper i.encia en la for ma sig uiente : en o tra s tantas cápsulas 
puse alcohol, agua desti lada y ácido oxálico, respectivamente, su­
merg iendo en dichos líquidos unos pedazos ele órgano r ecién 
cortado. L os do. primeros se ennegrecieron rápidamente. E l lí­
quido a lcohólico ennegreció completamente a los 30 minutos. El 
trozo umerg ido en ag ua destilada ta1·cló más en presentar di­
chas transformaciones pero acabó por ser ig ual al anter ior. Los 
pedazos sumerg idos en la solución de ácido oxá lico no presen­
ta r on ning ún cambio de coloración. A las 72 horas estaban igual 
que a l pri ncipio y el líquido permaneció incoloro. 

Repetí. la experiencia sumerg iendo otros pedazos r ecién cor­
tados en acetona, solución ele oxa lato neutro ele potasio, oxalato 
d e sodio, ácido tartá rico, ácido cít ri co y ácidos clorhídrico y 
sulfúrico diluidos. r espectintmentc. L os pedazos sumerg idos en 
acetona ennegrecieron inmediatamente y el líquido lo mismo : 
tocios los resta ntes no experi mentaron ning ún cambio de colora­
ción. D e esto deduje que, si bien podía inacti,·ar se la cimasa por 
]a acción el e lo precipitantes de las sales ele cal~io. también se 
conseguía el mi smo efecto por la presencia de un ácido, no im­
portando la di ociación real del mismo. P or último, un pedazo 
sumerg ido en agua alcalina se color eó inmediatamente y a los 
30° tenía color negro intenso. 

E l sig uiente punto fue naturalmente tratar ele sepa1·ar el 
f ermento. Para ello deter miné prev iamente el pH del j ugo fres­
co ele la planta po1! el procedimiento potenciomét rico. H echas las 
debida · correcciones r esultó un pH de 4.2. Con este ela to procedí 
a la separación ele la encima, siguienllo di stinto · procedimientos 
que describiré liger amente, para selecc ionar después el que re­
sultase más apropiado. 

D acia la importancia que tienen actualmente los adsorbentes 
por su acción selectiYa, perfecta mente demostrada en n umerosos 
casos, ya que con ellos es posible separa rlos ele numero as im­
pureza , prepa ré cuidadosamente alg unos pa ra utili za rl os inme­
diatamente. D escribo su prepa ración porque est imo ha de pres­
ta r alg una utilidad a los que se dedican a estos estudios, ya que 
ele su prepa ración correcta depende el éxito que se busca . 



· T IROSI NASA Y TIROS I NA. F,K PACIIYCEREUS 99 

A lúmina A .- Disuelvo 125 g ramos de sul fato alumínico 
puro,_ 12 (S04 )3. 18 H20, en 375 c. c. de agua; se calienta 
la solución a 55º y se vierte, agitando fuertemente, a 1,250 c. c. 
de una solución de am'oníaco al 15 % , calentada previamente a 
55º. Agito fuertemente, por media hora, manteniendo la tempe­
ratura entre 55° y 60°. Después de este ti empo, caliento en refri ­
gerante ele r efluj o por 48 horas, manteniendo una ebullición sua­
ye y regula r ; se diluye después con 6,000 c. c. ele agua y dejando 
reposar lo suficiente, decanto el agua y lavo el r esiduo tres veces, 
separando el agua cada vez por sifonación. Trato ele nuevo el 
residuo con 500 c. c. ele una solución a moniacal al 15% y lavo 
el residuo sedimentado hasta que el coloide de hidróx ido ele alu­
minio se pueda separar fácilmente de las aguas del lavado, lo que 
conseguí a las siete veces. 

A lúmina B.-La obtuve ele modo semejante a la anterior, 
pero después ele agita r por media hora a 58° se diluyó con 6 lt­
tros ele agua y se lavó por sifonación va rias veces hasta tener 
una pasta semejante a la anterior. 

A lúmina C. al fa.-Para obtenerla se usa a lumbre amoniacal. 
Disolví 22 gramos de sulfato amónico en 600 c. c. ele agua, ca­
lentando la solución a 65°, a ñadiendo después 100 c. c. de amo­
níaco al 10% . 'l'enienclo la solución a 58°, se añade ele una vez, 
agitando fuertemente, 76.7 g ramos ele a lumbre a moniacal, d i­
sueltos en 1 SO c. · c. ele agua y calentando la solución a 58°. Se 
mantiene la temperatura entre 58° -y 61 °, mientras se forma el 
coloide. Diez minutos después ele formado, se separa el preci­
pitado rápidamente y se Yierte a 1,500 c. c. de agua que conti ene 
1.25 g ramos de amoníaco. De nuevo se sepa ra rápidamente el 
precipitado y se trata esta yez con 1,500 c. c. ele agua que con­
t iene 2.5 g ramos de amoníaco . Se lava después por t r es veces 
con agua desti lada pura, en la misma forma. E l coloide obtenido 
es muv inestable. 

Alúmina C beta.-El coloide anterioi· se tra nsforma en alú­
mina C. beta, espontáneamente, a las pocas horas de prepa rado, 
como se demuestra por ser menos soluble en los ácidos. Por lo 
tanto, dejando el coloide anterior en reposo por 12 horas se ob­
tiene el deseado. 

A lúmina C gamrna.- La a lúmina anterior se convierte, a su 
• nz, con el tiempo, en otro coloide más estable. Se acelera su for­

mación del siguiente modo: lavo el precipitado obtenido en C alfa , 
con 5 li tros de agua, ag itando fue rtemente y separo el líquido 
por decantación: después ele Ia ,·ar el precipitado por segunda vez 
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se a ñaden 80 c. c. de solución amoniacal a l 20 % , se agita por 30', 
ma nteniendo la temperatura a 58° y al f ina l de este tiempo se 
lava por tres veces con 5 li tros de agua destilada, separándola 
por sifonación. E l pr ecipitado se vuelve •más flocul ento y des­
pués de tres semanas fue completamente insoluble en H C l diluí­
do y f río. 

A lúmina D .- La obtuve disolviendo 65 gramos de h idróxi­
do a lumínico en 450 c. c. de una solución de potasa al 15 % , com­
pletando el \'Olumen a 500 c. c. con agua : fil trada la solución se 
diluyó con 5 litros de agua y se hizo pasar una corriente de C02 
por -1-8 ho ras : separado el líquido acuoso por sifonación, se lavó 
por cinco veces con agua saturada ele C02 y la última vez con 
agua destilada . 

O btuve otra a lúmina coloide transformando el hidróxido en 
metah id róxido por medio del amoníaco y a presión por seis horas. 

Se creía que a l t ratar una sal de aluminio por una base se 
formaba A 1203. Se ha demostrado que la naturaleza del produc­
to fo rmado cl ep2nde de las condiciones en que se yerif ica la reac­
ción y de la presencia de soluciones buffer. Si bien es cierto que 
se fo r ma en unos casos .' 1 (OH ) 3, en o tras condiciones se for­
man hidróxidos poli alumínicos y aun A l203.3 H20, como en la 
C gama y también meta hidróxidos. E l ca rácter difrrencial y, por 
lo tanto, su s:;kctiYiclacl, depende de la cantidad de agua que pue­
de retener el coloide fo rmado. que llega hasta 53° en la C alfa, 
mientras que la B t iene 35 % y la .A 22 % . D epende, a su vez, cid 
carácter ácido y básico que presentan las distintas Yari edacles y 
f ina lmente del tamaño ele las partículas coloidales. 

E l kaolín que uti li cé en mis expe ri encias fue tratado preYia­
rn ente con ácido, en la proporción de 125 granos de kaolín por 
375 c. c. ele IlC l concen trado, calentado su,wemente por 24 ho­
ras y a la ebullición por 12 horas. Se la,·ó después fuertemente, 
hasta que las aguas del lavado no dieron reacción- ácida al tor­
nasol, pero el kaolín húmedo sí era ácido al tornasal. 

También preparé hidróxido fér ri co coloide, que no describo 
por no presentar su preparación ninguna dificultad. 

Finalmente puri f iqué tierra ele infu. orios, siguiendo proce­
dimiento semejante al del kaolín. 

A medida que iba obteniendo los adsorbentes anteri ores, tra­
té el jugo ele la pla nta, obtenido por expresión en prensa apropia-­
da, con cada uno ele di chos aclsorbente., a ñadiendo previamente 
solución buffe r para ma ntener un pH constante ele 4.2, en unos 
casos, y 3.8, en otros . 
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La precipitación o adsorción con los hid róxidos de a luminio 
fue muy abundante, pero después ele la elución correspondiente 
se obtuvieron soluciones de escasa acti vidad cimási~a, excepto la 
alúmica C gamma en que fue mayor. Con el hidróxido fér rico 
fue casi nula y lo mi smo sucedió con la tierra de infusorios. 
Obtuve la máxima actividad con la encima adsorbida por el kao­
lín, a un pH de 3.8. En tocios los casos, las soluciones eluídas 
di eron reacciones de proteínas y las eluciones de los hidróxidos 
de aluminio se a lteraron más fácilmente al a ire que las r estantes. 

Para obtener la cimasa del Pachycereus marg inatus, seguí 
también el procedimiento de Raper. S umerg í pedazos de órgano 
recién cortados, en agua clorofórmica, se desmenuzaron en mo­
li no de mano y se exprimieron en prensa, f iltranclo inmediata­
mente en tela de manta. Se filtró después por papel, lavando el 
residuo con agua saturada de cloroformo y débilmente acidulada 
con acético, hasta que las aguas del laYado se enturbiaron lige­
ramente con acetato de plomo y a moníaco. El residuo recogido 
en el papel se desmenuzó en mortero con un poco ele agua cloro­
fórmica y amoníaco hasta ligera reacción alcalina a l tornasol. 
l o me clió buen resultado, pues fue inactiva. 

Finalmente seguí el procedimiento ele G. Bertrancl, ligera­
mente modi f icaclo, en la fo rma siguiente: 

:Maceración por 10' ele pedazos pequeños ele órgano recién 
cortados, en agua acidulada con sulfúrico a un pH de 2.5. Se 
desmenuzaron los pedazos en molino y se exprimieron en p rensa 
par a obtener el jugo limpio y J iltrado por tela ele manta. Inme­
diatamente se trató con tres volúmenes ele alcohol ele 96°, cen­
t rifugando, para separar el precipitado que se lavó con un poco 
ele alcohol y ,·olvió a centrifugar : se di solvió después el precipi­
tado con un poco de agua y se precipitó ele nuevo con cuatro vo­
lúmenes ele alcohol de 96°: separado el precipitado, después de 
nueva centrifugación r ápida, se desecó al Yacío sulfúrico. 

E l precipitado fue soluble en agua, dando un líquido lig era­
mente opalino. 

La actividad de las cimasas obtenidas por todos los anter iores 
procedimientos, se estudió en la forma siguiente: desleída en 
agua una pequeña cantidad del producto, medio gramo en S c. c. , 
mezclé 1 c. c. con 1 milig ra mo de tirosina pura, disuelta en S c. c. 
de agua débilmente acidulada y poniendo la mezcla final a un 
pH de 6.2 : a pareció color rojo a los diez minutos, con la cimas:i 
obtenida por el procedimiento ele Bertrancl y con la eluída del 
kaolín; a los 20' con la de la alúmina C gamma, a los 60 ' con 
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las demás alúminas y con la de t ierra de infusorios : apenas se 
coloreó con la de t ierra de infusorios y no se observó ningún 
cambio con la obtenida por el procedimiento de Raper. 

Repetí la' experiencia a un pH de s:s, obteniendo rápidamen­
te color negro en los dos primeros casos y, en los demás, tardó 
como dos horas y aún más en las dos últimas mencionadas. 

Se ofreció después estudiar detenidamente la naturaleza de 
la substancia que existe en el Pachicereus marginatus y sobre la 
cual obra indudablemente la cimasa separada de d icha planta, 
esto es, traté de repetir en el laboratorio lo que pasa en el órgano. 

El jugo de órgano fresco se trató con oxalato ele potasio para 
precipitar las sales de calcio al mismo pII del jugo, 4.2, concen­
trado por evaporación en B. de M . E l extracto se obscureció 
poco a poco y tomó fina lmente color neg ro, no obteniendo nin­
guna substancia cristalizada. 

Se repit ió, utili zando como precipitante del calcio, el ácido 
oxálico, con los mi smos resultados. 

Un tercer extracto se trató con acetato ele plomo y el f iltra­
clo se tra tó con sulfhídrico. A l evaporar el f iltrado en B. ele M . 
y neutralizando el líquido resultante, se obtuvo una pequeña can­
t idad ele cristales ele tirosina, que dieron la reacción de M illon, 
muy intensa, pero la cantidad de impurezas ele la solución fue 
muy grande. 

En otra porción, tratada por un modo semejante, se añadió 
un poco ele sulfúrico a l concentra r en B. de' M . Se obtuvo un 
residuo impuro, con mayo r canti~acl ele cri stales ele ti rosina y 
reacción de Millon fue rtemente positiva. 

E n vista ele esto determiné seguir en otra porción el proce­
dimiento siguiente : eliminación ele cimasa y demás materias pre­
cipitables con kaolín a un pH ele 2 .0, concentración del f iltraclo, 
p ri mero al vacío y a 25°, y luego en atmósfera ele nitrógeno. He 
obtenido por este procedimiento un residuo negro, viscoso, con 
pequeña cantidad ele cristales de ti rosina y gran cantidad ele 
cristales en for ma ele pri smas, incoloros y fác ilmente solubles 
en agua, así como todo el residuo. 

E l estudio químico ele esta substancia cri stalizada se rá ob­
jeto ele otro trabajo posterior , que indudablemente ha ele ser muy 
interesante, porque al parecer debe t ratarse ele la substancia rna­
clre de la tirosina o del pri mer producto ele su t ransformación 
por la t irosinasa. Sin embarg·o, debo decir, que el jugo ele ór ­
gano es un líquido muy inestable, ya que sin precauciones ext ra­
ordinari as ennegrece muy pronto, pues aun con tocias las pre-
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cauciones expl icadas y otras que no menciono, por no hace rme 
pesado, no es posible evitar completamente la alteración del lí ­
quido, ya que el f iltrado, incoloro, separado de las cimasas por 
adsorción, se obscurecen más o menos después de cierto tiempo 

Otra porción de jugo de órgano al pH de 5.8, se t rató con 
kaol ín , y el líquido, separado a los S' por f iltración al vacío to·· 
mó color rojo intenso. Una pequeña porción se puso después al 
pH de 8.5 y cambió casi instantáneamente a negro. E l resto de 
líquido rojo se concentró al vacío y a 25°. El residuo se está es­
tudiando actualmente. 

Por otra parte, consideré in teresante estudiar la naturale­
za del residuo negro que se obtiene en todos los extractos men­
cionados. Es insoluble en agua y en ácidos diluíclos, soluble par­
cialmente en carbonatos alcalinos, así corno en álcalis en caliente, 
ele cuyas soluciones precipita por los ácidos . La mayor parte de 
la substancia permanece insoluble. Purif iqué regular cantidad 
por redisolución del precipitado mencionado, en líquido alcalino 
y nuevo tratamiento del f iltrado con ácido acético y el precipita­
do se lavó primero con agua destilada y luego con alcohol, y fi­
nalmente con éter sulfúrico. Resultó un polvo amorfo de color 
pardo neg ruzco. 

Traté una pequeña cantidad con solución de potasa concen­
trada, en presencia de acetato de plomo_. No se formó sulfuro de 
plomo, reconocible fácilmente por la formación de sulfhídrico. 
Oxidada con oxidantes enérg icos no <lió reacción ele sul fatos con 
BaC12. La investigación del nitrógeno fue positiva, así como la 
del carbono, demostrado éste por la fo rmación de C02 al ca­
lentar fuertemente una pequeña cantidad con óxido cúprico en 
probeta cerrada y con tubo de desprendimiento sumergido en 
solución de hidróxido bárico. Se dosificó el nitrógeno por el mé­
todo ele K jeldahl, encontrando 8. 10% . Se trata por lo tanto de 
melanina no sulfurada, advirtiendo que no tocia la substancia ·de 
color negro que se fo rma en los extractos de óqtano es verdadera 
melanina, sino tan solo una pequeña porción. 

E l Pachycereus marginatus, contiene, por lo tanto, tirosina­
sa. He obtenido, además, tirosina en determinadas circunstan.:. 
cías. En los extractos de órgano abandonados al aire, se produce 
melanina y otra substancia ele color negro intenso, que no es de 
las melaninas conocidas, ya que es insoluble en los álcalis. Mo­
dificando el pH normal ele la planta a 6.0, torna color rojo inten­
so, y poniéndolo a 8 .S, toma color negro y la substancia roja 
toma espontáneamente color negro después de algún ti empo. He 
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aislado además, en el jugo de órgano otra substancia cristaliza­
da, que debe tener íntima conexión con la tirosina. 

Con el f in de poder interpretar estos resul tados, veamos 
a.hora un ligero resumen sobre el estado actual ele nuestros co­
n ocimientos acerca ele la fo rmación ele las melaninas animales, 
para ver si t iene alguna relación con lo que hemos estudiado. 

Indudablemente se considera ele interés primordial, como 
factor predominante, lo que se refiere a la tirosina. 

Según Baumann, presenta la ti rosina el siguiente proceso ele 
transformación regresi,·a, en el que puede obsen·arse la desinte­
gración ele la cadena lateral, subsistiendo in tacto el núcleo cílico. 

Tirosina . C6H4.0H-CH2-CHNH2-COOH 

Aciclo hiclropa racumárico C6H4.0H-CH2-CH2-COOH 

P araetilfenol C6H4.0H-CH2-CH3 

Aciclo paraoxifeni lacético 

P a racresol C6H4.0H-CH3 

Arido paraoxifeni lacético C6H4.0H-CH2-COOH 

P enol C6HS.OH 

Todos estos cuerpos han sido precisados en la orina, excepto 
el paractilfenol, pero este proceso no puede ser el que sigue el 
órgano, ya que el producto f inal no es precisamente fcnol, sii1 0 
materia de naturaleza melanínica. Hemos de buscar, por lo tan­
t o, la semejanza en otros procesos el~ clesaminación m-ás en con­
sonancia con lo obsen ·ado en P achycereus marginatus. 

N umerosos autores se han dedicado al estudio del proceso 
de pigmentación en los animales y especialmente en el hombre. 
Considera Bloch, que el pigmento ele naturaleza melanínica es 
producido por la acción ele un fermento especial sobre la clioxi­
fenilalanina, substancia a islada por Guggenheim en la semilla 
de Vicia faba, que pasaría por oxigenación al ácido dioxifenil 
pirúvico y luego al término ele ácido pi rocatequinacético. Cla ro 
está que, de ser esto cierto, la misma hiclroxifenilalanina o t iro­
sina podría da r también el mi smo ácido pirocatequ inacético, pa­
sanclo antes por ácido p-ox ifenilipirúvico, en la siguiente forma: 
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O lf 

º~·-«·, Aei<k p-oxife'}il~ 
pit'.Ív,,o. - ~ 

Q
OH OH 

:r. 0-COot, 

)\,ido d.ioxi/~'Ji/­
p,t'.ÍYica 

~udo ¡,,o'>"oc .. rc­
<f"'?""ihco. 

De las diversas hipótesis que se han emitido, la más acepta­
da actualmente es la de Raper, sin que, a mi en tender, deje de 
tener valor lo que acaba de exponerse. 

Raper explica el proceso de fo rmación de la melanina por la 
acción de la t irosinasa sobre la tiro ina, que fija primero un OH 
en la posición 3 del núcleo bencénico, formando, por lo tanto, 
la dioxifenilalanina. Se deshidrogenan después los OH por oxi-
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dación , ciando la quinona correspondiente, denominada Dopa 
por Bloch, la que se cicliza posteriormente, produciendo la 5-6 
quinona del ácido clihiclroxinclolcar bo.xílico, que es la mate ria co­
lorante roja: esta substancia sin ayuda ele encimas se transfor­
ma, po r cambios intramoleculares, en cuerpos incoloros: Raper 
ha conseguido fo rmar dos cue rpos por el simple vacío o por la 
acción del S02 sobre la ubstancia anterior y con el ácido 5-6 
dihind roxinclolca rboxí lico y el 5-6 dihindroxindrol. Estas subs­
tancias, por la simple acción del oxígeno molecula r o por cam­
bia r el pI-I a 8, o bien por una f en o lasa que puede acompaña r a 
la t i rosinasa, clan melanina. 

A l recapacitar sobre estos admirables estudios que se han 
hecho principalmente con los productos ele origen animal, se 
comprende que, por la semejanza biológica, deben suceder pro­
cesos análogos en los Yegetales, con la ventaja, en es.te caso, ele 
que la simplicidad funciona l ha de favo recer g randemente su 
estudio. 

En el P achycereus marginatus. encontramos, pues, fenóme­
nos enteramente semejan tes a los que acabamos de describir: !as 
oxiclasas obran sobre los productos formados sintéticamente por 
el vegetal, especialmente sobre determinados aminoác idos. Con­
juntamente obra la t irosinasa sobre la tirosina, transformándola 
en compuestos más oxidados, bien sea el ácido pirocatequinacé­
tico o la dioxif en ilalanina o la qui nona correspondiente. E l estu- · 
dio ele la substancia que he aislado, dará; probablemente, la clave 
ele la naturaleza del producto intermedio que se forma por la 
acción de la ti rosinasa. Continúa la acción de la tirosinasa y, en 
cierto modo, es la más importante, esto es, su acción clesami­
nante para ciar lugar a la materia colorante roja, que, según 
R ape r , es la 5-6-quinona del ácido clihinclroxinclolcarboxílico.· 
U na vez formado este cuerpo, ya no se necesita la acción de ci­
masas, sino que el simple ox ígeno molecular la- transforma en 
otros p roductos y da f inalrnente melaninas. 

Salta , a primera vista, una diferenciá notable entre ei' pro­
ceso que tiene lugar en los animales y el que se observa en la 
planta que estamos estudiando y es, en nuestro caso, la acción 
rapid ísima de la t irosinasa en presencia del oxígeno atmosférico 
para formar melaninas. 

Esto supone que debe buscarse el medio para destruir o eli­
minar la acción ele la cimasa antes ele haber obrado en la planta, 
e,·itando así la fo rmación extemporánea de la materia coloran­
te roja. 
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CONCLUSIONES 

1. El Pachycereus rnarginatus es substracto muy apropiado 
para el estudio de la acción de la tirosinasa sobre la tirosina, y 
compuestos semejantes. · 

2. E l Pachycereus marg inatus contiene cimasas oxidantes, 
entre ellas tirosinasa, de acción muy enérgica. 

3. Del Pachycereus marginatus he ai slado t irosina en deter­
minadas condiciones. 

4. En circunstancias más suaves he obtenido cri stales de una 
substancia que tiene íntima relación con la tirosina . 

S. La materia negra en que se transforman los extractos de 
jugo de esta planta, contienen melanina, de naturaleza semejan­
te a la melanina tipo, y en mayor cantidad, otra substancia dis­
tinta a las melaninas conocidas. 

6. La tirosina no produce melanina en el interior del Pa­
chicereus rnarginatus por tener u11 pH inapropiado para ·ello. 

7. Cambiando el pH del jugo de esta planta. se obtiene rápi­
damente una materia colorante roja, probablemente la 5-6-qui­
nona del ácido dihindrox indolcarboxílico. 

8. Pasando al pH 8.5 o por el oxígeno, el producto for­
mado es melanina y otra substancia. 

9. El coferrnento que hace actiYa la acc1on de las cimasas 
ox idantes del Pachycereus marginatus, puede _ser una sal de cal­
cio y en mayor grado la reacción del medio. "' 


