
FORMACION DE PROTIDOS EN EL PROCESO 

DE GERMINACION DEL MAIZ. 1 

Por JUAN ROCA, 

del Instituto de Biología. 

Después de haber estudiado la acc1on enzimática de amilasas alfa 
y beta en el proceso de germinación del maíz, así como la de protea
sas y catalasas, consideramos de sumo interés ver el papel que desem
peñan los prótidos en ese proceso, esto es, las transformaciones que 
sufren a medida que se desarrolla el germen. 

La nueva planta se forma al principio a expensas de los carbo
hidratos, lípidos y prótidos que contiene la semilla: parte de estos 
principio3 se metaboliza, desprendiendo la energía química necezaria 
para las funciones fisiológicas del nuevo ser. y otra parte ha de ser
vir para la formación de nuevos compuestos específicos, esto es, propios 
de cada nuevo tejido. 

Desde el siglo pasado se ha discutido, más o menos empírica
mente, el origen y acumulación ·de cantidades relativamente grandes 
de glutamina y asparagina como producto del metabolismo de próti
dos en semillas, análogo a 1-a producción de urea en animales, con la 
diferencia de que en las plantas dichas substancias pueden ser apro
vechadas para la síntesis de nuevas proteínas, y de ahí que se les atri
buyó papzl preponderante en la formación de los prót:dos de los ve
getale�. 

En las semillas, la acumulación de glutamina precede general
mente a la de asparagina en la mayoría de los casos, y hasta la fecha 
no se ha demostrado que ambas aminas sean en realidad una forma 
de destoxicación del amoníaco producido en el metabolismo proteí
nico, porque es muy frecuente la acumulación de amoníaco en las 
plantas sin que experimenten fenómenos tóxicos. 

En realidad no disponemos actualmente de una visión de con
junto, sino tan sólo de hechos aislados que no permiten 1a generali-
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zaoon de los fenómenos observados. Hay que tener en cuenta que la 
semilla está formada por tejidos característicos de cada especie vege
tal y, por lo tanto, contiene prótidos propios y no aminoácidos ·ais
lados, y claro está que al formarse dichos prótidos podrá predominar 
uno u otro aminoácido, según los casos, y todos ellos serán utiliza
dos, previa hidrólisis, en la formación de nuevos tejidos que van apa
reciendo en el proceso de germinación. Tomar únicamente uno o dos 
aminoácidos como base para esa reestructuración es inadecuado e iló
gico, y podría conducirnos a malinterpretar nuestras observaciones. 
Indudablemente ha de ser distinto en la planta adulta, cuando el ve
getal está en aptitud de tomar de la tierra y del aire los elementos esen
ciales para su síntesis, no así cuando dependen únicamente de las re
servas propias de la semilla. 

Por otra parte, al plantear el problema C:e la formación de pró
tidos en el proceso de germinación. no debe pensarse únicamente en 
el nitrógeno como base: es necesario buscar también el origen y trans
formaciones del carbono, en el que se apoya el nitrógeno, con el ob
jeto de establecer íntima relación entre ambos elementos esenciales para 
la formación adecuada de aminoácidos y por lo tanto de prótidos. 

En efecto, está demostrado actualmente que la llamada dehidra
sa ácido glutánimo, aislada en semillas, sintetiza ese aminoácido por fi
jación del amoníaco sobre el ácido alfa cetoglutárico, activada por 
una coenzima, la codehidrasa 1, y que el hidrógeno es proporciona
do por deshidrogenación de la triosa fosfato o substancias análogas. 
Es evidente que en las semillas el nitrógeno ha de proceder del me
tabolismo de prótidos, previa hidrólisis y liberación por lo tanto de 
aminoácidos por acción de proteasas, acción que es muy intensa en los 
primeros días de germinación, como ha demostrado el autor en otro 
trabajo, y al oxidarse aparecerán aminas naturales que, al translo
carse. formarán nuevos aminoácidos, y el resto, oxalacético o ceto
gl utárico, pueden entrar a formar parte del ciclo del ácido cítrico, pro
porcionando energía, o bien permitirán la formación de los ácidos 
aspártico o glutámico que a su vez podrán formar otros aminoácidos. 

La composición de la semilla de maíz ha sido estudiada deteni
damente en lo que se refiere a los aminoácidos de la zeína, y aun
que no están de acuerdo los distintos autores, se le atribuye general
mente la siguiente: alamina 9.8, valina 1.9, leucina 25.0, fenílala
nina 7.6, tirosina 5.9, ácido glutámico 31.3, ácido beta-hídroxiglu
támico 2.5, ácido aspártico 1.8, prolin.1 9.0, serina 1.0, hídroxívalina 
1.5, cístina 0.8, metionína 2.3, argínína 1.8, histidina 0.8, amo
níaco 3.6. 
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Aunque los datos anteriores son importantes, nos hemos propues
to ampliarlos, tomando como punto de partida el maíz e.ntero y uti
lizando para ello métodos adecuados para aplicarlos posteriormente 
al germen, en los sucesivos días de germinación, buscando a la vez 
relaciones enzimáticas que nos permitan penetrar en el proceso de trans
formación de prótidos. 

MATERIALES Y METODOS 

Como básico para nuestro estudio hemos empezado por el pro
blema de la distribución del nitrógeno en la semilla total y en el ger
men, durante 12 días de germinación. 

En todas estas experiencias se ha utilizado maíz híbrido Rami
llan ( celita) desarrollado en estufa a temperatura y humedad sensible
mente constantes, desecando luego en debidas condiciones el produc
to por separado, esto es. gérmenes solos y aparte, en lote semejante, 
la plantita completa con todo y semilla, y pesando al final e] producto 
desecado. y pulverizado. 

En cada caso se ha valorado el nitrógeno total, nitrógeno amí
nico, el húmico, el amoniacal. e] nitrógeno húmico soluble en ácidos 
y el de aminoácidos totales y fraccionados, esto es, el del precipitado 
con ácido fosfotúngstico, previa su redisolución, y el de la fracción 
no precipitada, todo ello según los métodos clásicos . 

Para la hidrólisis de los prótidos totales y los de gérmenes, se 
tomaron cantidades adecuadas y se hizo actuar el ácido clorhídrico a 
la concentración de 3 O% : después de 9 horas de acción ya no au
mentó la cantidad de aminoácidos, pzro utilizamos además otro pro
cedimiento que nos pareció más práctico, obteniendo los mismos re
sultados: se tomó medio gramo del polvo desecado de cada una de 
las muestras, y se añadieron 1 O ml. de HCI al 1 O 7o en ámpulas 
de 12 mi. que se cerraron cuidadosamente a la llama y se tuvieron en 
autoclave por 6 horas a presión de 12 lb. En todos los casos se va
loró nitrógeno amínico con el aparato de Van Slyke. 

Ponemos a continuación los resultados obtenidos con el nitró
geno amínico total del maíz entero y de los gérmenes respectivos, pre
via desintegración del material, desecación, pulverización e hidrólisis 
por el método descrito anteriormente, ya que esto es lo que más rn
teresa en el presente trabajo. 

En la gráfica pueden observarse varios hechos interesantes. La 
cantidad de nitrógeno amínico casi se duplica a los tres días-- de germi-
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nac1on y aumenta sensiblemente hasta el séptimo día, lo que está de 
acuerdo con la acción de proteasas en el proceso de germinación, para 
decrecer luego paulatinamente hasta el término de nuestras experien
cias, pero se acentúa más en los gérmenes correspondientes. En cam
bio los prótidos totales de los gérmenes no varían sensiblemente has
ta el noveno día, en que empiezan a decrecer francamente. 

Al tratar de explicar el proceso íntimo de las transformaciones 
del nitrógeno en el proceso de la germinación del maíz, hemos hecho 
numerosos cromatogramas con los hidrolizados de los 12 días de ger
minación y a la vez hemos dosificado algunos aminoácidos con dis
tintos métodos, especialmente ácidos aspártico y glutámico. Actual
mente lo estamos ampliando a otros aminoácidos y a ciertas enzimas 
que consideramos interesantes, para tener más elementos de juicio. 

DISCUSION 

Es natural que tratásemos de aplicar la reacción de Braunstein 
y Kritzmann a varios aminoácidos. Es bien conocido el hecho que 
los mencionados autores descubrieron, esto es, la reacción por trans
aminación, lo que dió origen a la suposición de que dicho proceso 
era de suma importancia en el metabolismo de prótidos. Virtamen 
y Laine, al año siguiente. afirmaron que el primer aminoácido sinte
tizado por las leguminosas era el ácido aspártico y éste participa des
pués en la síntesis ce los demás aminoácidos por transaminación con 
los alfa cetoácidos corm,pondientes. Algunos investigadores sostienen 
que son necesarios dos sistemas para verificar la transaminación, uno 
con el ácido aspártico y otro con el glutámico. 

Nos parece más lógico, como afirma Harry G. Albaum, la su
p:::isición de un solo sistema: 

1 ( 1) ácido glutámico + ácido oxalacético alfa cetoglutári-
co + (1) ácido aspártico, pues como se ha observado en embriones 
de ciertos vegetales, a las 24 horas de germinación hay cierto para
lelismo de unidades de transaminación, nitrógeno soluble y proteíni
co: entre las 24 y 48 horas el nitrógeno soluble aumenta bruscamente, 
mientras que el proteínico lo hace a la velocidad inicial hasta las 72 
horas, en que ambas actividades son paralelas. 

De lo anterior se deduce que para la síntesis proteínica se ne
cesita previamente la simplificación de los prótidos.. propios mediante 
la proteasa y acción subsiguiente de la transaminasa que podrá actuar 
con los cetoácidos procedentes del metabolismo de los glúcidos, que 
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está enormemente aumentado en el endospermo durante el proceso de 

germinación. Es, por lo tanto, de gran interés el estudio de !as rela

ciones que pueden existir entre la síntesis proteínica, metabolismo de 

carbohidratos y acción de transaminasa. 

CONCLUSIONES 

l. El nitrógeno amínico casi se duplica a los tres días de ger

minación, especialmente en los embriones. 

2. El nitrógeno amínico aumenta hasta el octavo día.

3. Esa acción está relacionada con la acción de proteasas.
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