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lNTRODUCCION 

El presente trabajo es un estudio de la composici6n del nejayote, 
(liquido residual de la fabricaci6n del nixtamal), que tiene por objeto 
investigar sus propiedades para ver si es posible darle alguna apli­
cación en la industria, ya que este líquido, que se produce en Mé­
xico en cantidades muy grandes, hasta la fecha se desperdicia sin 
aprovechamiento alguno. 

Además se tuvo en cuenta el determinar si el maíz conserva su 
poder nutritivo al ser preparado como nixtamal o bien lo pierde en 
esa transformación. 

Con ese fin, qued6 dividido en las :;-· 

!.-GENERALIDADES. 

!!.-BREVE HISTORIA. 

III.-COMPOSICION DEL MAIZ. 

IV.-PREPARACION DEL NEJAYOTE. 

V.-METODOS DE ANALISIS. 

VL-RESULT ADOS. 

VIL-RESUMEN Y CONCLUSIONES. 
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CAPITULO I. 

GENERALIDADES. 



El agua turbia amarillenta que se obtiene de Ja preparac1on del 
nixtamaJ, se conoce con el nombre de NEJAYOTE o NEXA YOTE, pa­
labra que se ha considerado de origen azteca ( 1), compuesta de dos 
términos; nextil-ceniza y ayotl-caldo. 

El agua caliente en que se ha puesto a macerar el maíz con 
cierta cantidad de ccil durante determinado tiempo, y que toma des­
pués un co:or amarillento, es a lo que se llama nejayote. El maíz 
ya macerado o reblandecido en esa agua caliente y alcalina, toma 
el nombre de nixtamal. que molido forma una masa que se utiliza 
para la fabricación del pan de maíz, conocido con el nombre de 
tortilla (2) y también para la preparación de un número conside­
rable de alimentos que nuestro pueblo ha consumido desde tiempo 
inmemorial. 

El nejayote no ha sido aprovechado industrialmente, y solo en 
ciertos Jugares del centro de la República se ha utilizado en corta 
escala en el ramo de la rebocería. El nejayote lo utilizan para: unir 
los hilos de las barbas o fleco, haciendo un delgado cordón tenso y 
brillante, con la virtud de no manchar ni hacer pegajoso el cordón, 
pero sí dándole mayor consistencia. Tan1bién lo usan para preparar 
los forrajes en Jugar del agua. 

Sabido es que el maíz ha sido el principal artículo de consumo en 
la a:Iimentación del pueblo mexicano (3) y probablemente no haya 
otro pueblo en el mundo que lo haga de tan diersas maneras. 

En algunos países, existe una enferm.edad llamada "pelagra" 
caracterizada por diarreas y disenterías; hay una antigua creencia 
de que esta enfermedad se debe a:1 uso extensivo del maíz como 
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principal alimento de ler dieta. Ester teoría explica que en México 
no se presenta eser enfermedad, debido al uso de la cal en la ob­
tención del nixtamal, quedando la masa con ler cal suficiente perra 
evitar esos trastornos (4). 

Recientemente se her demostrado que la pelagra se presenta 
cuando la alimentación es deficiente en ácido nicotinico (5). El maíz 
contiene poco ácido nicotínico localizado en la gluteína y sobre to­
do en las proteínas de la cutfculer. El maíz, el frijol, el trigo también 
contienen triptofano, aminoácido que puede suplir al ácido nicotí­
nico o actuar como precursor de éste en el interior del organismo. 

Como el nixtamal se muele con la cutícula y aquí en México se 
toman alimentos como el frijol que contiene ácido nicotínico, esa 
enfermedad no alcanza las proporciones que en otros países. 
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CAPITULO II. 

BREVE HISTORIA. 



Por ser México uno de los paises que más consumen este grano 
y el número considerable de maneras de aprovecharlo en la ali­
mentación deste tiempo inmemorial, han hecho que algunos his­
toriadores (3), consideren el grano como originario de nuestro suelo, 
o bien de la América, aunque se sabe también, que ya cuando Co­
lón descubrió el Nuevo Mundo, el maíz se cultivaba en Haiti; pero 
no se ha confirmado si los antillanos llevaron el maíz de este Con­
tinente a sus islas o por el contrario fué traído de ellas. 

Los Aztecas teníanla creencia de que fueron los Toltecas los 
que introdujron el cultivo del maíz; (tarribién del algodón y pi­
mienta) aunque puede ser que los Toltecas, cuya gran civilización 
han celebrado todos los Historiadores no hayan hecho más que in­
tensificar y perfeccionar su cultivo, puesto que los mismos otomíes, 
pueblo errante y bórbaro, sembraban maíz. 

También hay Historiadores que lo consideran originario del Asia, 
y se apoyan en la tradición de que los primeros pobladores de este 
Continente vinieron de aquellas regiones, suponiendo que es de ori­
gen malayo o de la polinesia (3). 

El maíz es la única especie conocida en su género Zea: el gé­
nero más cer=no es el Euchlaena. al que pertenece el teosinte na­
tivo de México, ocasionalmente cultivado para forraje. Collins, cita­
do por Hitchcock y Chase (6), es de opinión que el maíz se originó 
como híbrido entre el teosinte y una especie extinta, por selección 
natural a través de millares de años, antes de la venida del europeo. 

El maíz es probablemente el rnós antiguo de los cereales cul­
tivados (7). ha perdido todo poder de distribuir sus semillas y man-
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tenerse por sí misma; además no pude competir por largo tiempo 
con la hierba y la maleza, de manera que todo esto habla de la 
necesidad de la mano del hombre en su cultivo. 

Su origen mexi=no o guatemalteco parece ser el más proba­
ble, aunque Perú discuta la prioridad de su cultivo, pero allí no 
se han encontrado antecesores silvestres como el teosinte en México. 

El maíz no sólo era conocido y cultivado por las tribus primi­
tivas, sino que ya lo usaban como a:imento en las íormas que hoy 
mismo se acostumbran (3). Esta semilla tiene ciertas ventajas so­
bre el trigo y el arroz: además de su mayor multiplicación, que es 
notable, se aviene a cualquier c:ima, no necesita un cultivo intenso 
ni es tan delicado; es de fácil a:macenamiento; no exige como el 
arroz un terreno húmedo y poco favorable a la salud de sus culti­
vadores. Por otra parte no cede al trigo y al arroz en el gusto ni 
en su valor nutritivo. 

El maíz tenía el lugar principal en la alimentación de nuestros 
antepasados, que utilizaban el grano en sus diferentes estados, y 
maneras muy variadas (8). Calentaban el grano en agua con cal 
hasta cierto punto, ya blando y lavodo lo frotaban entre las manos 
para quitarle la cutícula; después lo molían en el metate, con agua 
hasta reducirlo a pasta, y amasándolo y a golpes entre ambas pal­
mas de las manos formaban una tortilla orbicular y más o menos 
delgada dándole cocirniento en el camal. 
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CAPITULO m. 
;.; __ ··· COMPOSICfON DEL MAIZ. 



El maiz es una de .las plantas que se aprecian no sólo por su 
grano, sino también por su tallo que es un buen forraje (8). Del 
grano se puede;,_ obtener varios productos alimenticios como son el 
atole, el pinole, la maizena, el tejuino, etc., en la industria se pueden 
obtener: alcohol, dextrinas, mieles, almidones, azúcares, etc. (9). 

El grano de maíz está constituido por cinco partes distintas y 
con diferentes substancias. (9). 

La cáscara o cubierta exterior está constituida por fibra. 

Después de la cáscara, está una capa superficial de gluten subs­
tancia rica en proteínas. 

A los lados y en la parte posterior del grano, al interior hay un 
poco de gluten, una mezcla de almidón y gluten se encuentra hacia 
el centro. 

En la parte superior del grano y extendiéndose hacia abajo, 
rodeando al embrión, está la parte blanca del grano que está cons­
tituida por almidón. 

El embrión contiene proteínas la mayor parte del aceite y una 
gran parte de los minerales. 

Estas cinco partes pueden ser vistas claramente en un grano que 
se ablande en agua y se abra a lo largo, aunque diferenciadas no 
son totalmente distintas, la capa de gluten por ejemplo contiene 
cierta cantidad de almidón y la parte blanca de almidón contiene 
algo de aceite, y también de proteínas. 
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ANALISIS DE LA CENIZA DE UN GRANO DE MAIZ. (10). 

Wo:y y Ogston (11) 
Wolff (21) 

K20 NaO CaO MgO Fc203 P205 S03 Si02 C1 

% 

28.4 
29.8 

1.7 
1.1 

% % 

0.6 13.6 0.5 
2.Z 15.5 0.8 

53.7 
45.6 

1.6 
0.8 2.1 0.9 

Distribución de constituyentes en el grano.-Vorhees (10) hizo 
la disección de un grano de maiz y obtuvo sep=ada:rnnte el endos­
permo, el embrión y la cáscara. El análisis de estas partes produ­
cen respectivamente los siguientes resultados, calculados en extracto 
seco. 

Endospermo embrión cáscara. 

Proteína 12.15 19.54 6.25 
Grasa 1.53 26.65 1.57 
Nitrógeno 84.99 41.20 14.25 
Fibra .65 2.59 16.24 
Ceniza .68 10.02 1.25 
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CAPITULO IV. 

PREPARACION DEL NEJAYOTE. 



En la prep=ac1on del nixtarncrl son tres los factores primordiales 
que intervienen para la elaboración y obtención de un buen pro­
ducto (12). El hidróxido de calcio, el agua y la temperatura a que 
se somete el grano durante el proceso. 

El hidróxido de calcio tiene un papel importante en esta ela­
boración (2); no debe ponerse en exceso ni en menor cantidad que 
lcr necesaria, en mayor proporción se obtienen tortillas muy alcali­
nas y de color amarillo y un sabor peculiar característico y reciben 
el calificativo de "nexos". Cuando se pone en menor cantidad re­
sulta un producto falto de elasticidad con el que no se pueden ha­
cer buenas tortillas ( 12). Esta base impregna al grano atacando la 
cutícula, la cual se dec;pega, verifica a la vez un desengrasado, sa­
ponificando en parte las grasas del grano, las que se eliminan en 
el líquido en el que se ha dejado macerar el grano después del ca­
lentamiento. 

La cantidad del hidróxido de calcio que se debe agregar por 
cada kilogramo de maíz, lo da la experiencia. En algunos molinos 
agregan medio kilogramo de cal hidratada por cada bulto de maíz, 
que contiene 75 kilogramos (.666 kilogramos de cal por cien kilo­
gramos de maíz). En otros llegan a poner 700 gramos de cal (2), en 
c=tidades variables de 1.5% a 3.5% respecto del peso del maíz; 
los pesos de =~ superio:-es al 1.5 'l'o se deben a que se trata de cales 
impuras o mal calcinadas ( 13), ya que en estos casos hay que co­
lar la lechada por un cedazo. 

La temperatura es otro factor que interviene en la elaboración 
(2) y también en este =so la experiencia ha enseñado que ésta 
no debe ser mayor de 95° C. 

El agua se calienta en una caldera y se vacía en los recipien­
tes de lámina donde se encuentra el grano y el hidróxido de calcio; 
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dejándolos reposar hasta el día siguiente. 

Si el calentamiento es muy rápido se obtienen masas y "arre­
batadas" (13), si la mezcla hirvió se obtienen masas "chiclosas" que 
no se pueden tortear por adherirse a las manos, y si este inconve­
niente no se subsana, se pegan al comal al cocerlas. 

Por defecto de cal o calentamiento se obtienen masas que no 
tienen "correa" o sea que les falta lo que pudiéramos llamar "glu­
ten de maíz", que es una mezcla de zeína y una glutelina, que co­
mo materiales de liga dan la cohesión necesaria entre los residuos 
celu!ósicos y el almidón. 

La cantidad de agua indispensable para que se cubra comple­
tamente el grano (2) es aproximadamente de 2 a 2.5 litros por ca­
da kilogramo dG maíz (de 200 a 250 litros de agua por 100 kilogra­
mos de maíz). 

En el molino donde obtuve la muestra No. 1, utilizan las si­
guientes substancias para preparar el nixtamal; en un recipiente po­
nen 650 ki:ogramos del grano, 6 kilogramos de hidróxido de calcio, 
y 800 litros de agua caliente (0.93 kilogramos de hidróxido de calcio 
y 123 litros de agua por 100 kilogramos de maíz) dejando reposar 
ester mezcla cerca de 18 horas. 

Tanto en este molino como en otros donde se obtuvieron mues­
tras del nejayote, indican que en tiempo mínimo que debe durar el 
grano en maceración para pasar a nixtamal, debe ser de tres horas. 

Hay dos modos de separar el nixtcrmal del nejayote: por sim­
ple extracción manual. o bien por decantación y lavados, general­
mente dos, dando líquidos muy alcalinos (13). 

El maíz no debe ser lavado antes de ponerse a macerar; pero 
sí debe sacudirse y de ventearse para que suelte el 't'amo", que 
es polvo o paja muy fina que tienen las semillas trilladas y que 
imparte al nixtcrmal mal sabor; esto mismo pasa cuando algunos 
pedazos de alote caen a los recipientes en donde se prepara la se­
milla y después son molidos junto con el maíz (2). 
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El nejayote es una mezcla no homogénea de materia en sus­
pensión de materia soluble, por lo que se hicieron anólisis químicos 
separados de la parte soluble en suspensión y total; los resultados 
del anólisis de la materia en suspensión se obtuvieron por diferencia 
entre los resultados de la rnuestra total y de la parte soluble. 

El nejayote se analizó err1pleando los siguientes métodos: 

La densidad dei nejayote se determinó con aereómetros, siendo 
muy aproximada a la del agua a pesar de que el nejayote tiene 
materia en suspensión. 

El ph de las muestras se determinó en un potenciómetro Beckman 
modelo G. 

I.-SUBST ANCIAS INORGANICAS. 

a).-.. Extracto seco".-Un volumen conocido de muestra se eva­
poró a sequedad a 70° C y después se secó en la estufa du­
ran te 30 minutos a una temperatura de 100° C. 

b).-.. Ceniza:"".-El extracto seco se calcinó a 700° C, durante 40 
minutos. 

c).-.. Análisis de la: ceniza:'".-Se cuantearon los siguientes catio­
nes y aniones, dándose los resultados como óxidos: 
Sílice, Fierro y Aluminio, Calcio. Fósforo, según los méto­
dos del Winton (14); el Magnesio con 8 - hidroxiquinolina 
(15). 
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II.-SUBST ANCIAS ORGANICAS. 
a).-.. Nitrógeno".-Se cuanteó por el método de Kjeldahl como 

indica la A. O. A. C. usando··como ·catalizador. Selenio .. (22). 
b).-.. Proteínas".-Para la obtención·· de: oeste· .dato n:os basta 

multipli=r el resultado de nitrógeno por. el-,factor·.6.25., 
c).-"Azúcares". · ._. .. ,,, ... ·"" :·, 

1.-Análisis Cualitativo.-Se ident<iicaron por la formación 
de osazonas con fenilhidrazina (16) e 'identificación de. 
los cristales al microscopio. •,Í 

2.:__:_Arió:lisis Cuantitativo. 
·11· 

A) .-Reductores totales.-Se de te: minaron con solución,"·'. 
de Feheling (14). 

B).-Reductores directos.-El método que se empleó fué 
el de Hagedorn and J ensen ( 1 7); el cual consiste en 
la reducción del azúcar con ferricianuro de zinc en 
solución alcalina y precipitación del ferrocianuro 
formado como sal de zinc y titulación del exceso 
de ferriccanuro yodométricamente. La cantidad· de.-. 
azúcar correspondiente al tilosulfato empleado er. 
la titulación se encuentra por medio de tablas es­
tablecidas por el método. 

2 K4\Fe(CN)6\ + 3ZnS04 = K2Zn3 \Fe(CN)6\ 2 + 3K2S04 
. . 2 H3\Fe(CN)6\ + 2HI = 2H4Fe(CN)6+12 '·' 

d) .-"Vitaminas". 

1.-Acido Nicotírtlco.-Sc dcto::-minó según el método color­
métrico de ·s-waminathan (14). La solución que contiene el ácido 
nicotínico se defeca con subacetato de p:omo y el exceso ·de éste''$é• 
precipita con ácido sulfúrico. lN; se ajusta a un pH de 6 y se eva­
pora a un volumen pequeño; la nicotinarnida presente se descom-
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pone con HCl al 5%, después se ajusta la solución conNaOH a un 
pH·-· de 7. Tanto oesta ·'Solué::ión problema como la solución-· tipo de 
ácido nicotínico ·-se· determinan colorimétricamente con bromuro de 
cóanógeno y anLina que produce una coloración amarillo verdosa. 

· · 2.-Inositol.-So empleó el método volumétrico de Fleury and 
Joly (14). En este método se puede seguir dos procedimientos para 
exLae:- el inositol do las muestras que tienen dextro3a: Método Di­
recto e Indirecto. Eh e; primero se destruye la glucosa por =lenta­
nlionto con óxido de magnesio; concentrando el filtrado por destila­
ción a baja presión, secando el residuo sobre H2S04 y disolviendo 
dspués en etanol caliente y dejando cristalizar. El inositol reacciona 
con el pc..-yodacto ce sodio o de potasio en medio ácido, el exceso 
de éste se hace reaccionar con ácido arsenioso titulado y en exceso, 
y éste con colución de yodo décimonormaL 

En el método indirecto se determina la dextrosa más el inositol 
por el método anterior y substrayendo después la cantidad de dex­
trosa cuanteada por el método de Bertrand, de la suma de las dos 
can1:idade:; de inositol y dextrosa. 

C6H6 (0H)6 + 6HI04 6COOH + 6HI03 

e).-Acidos Urónicos.-Método de Decksen, Otterson y Link (18). 
Cuando los ácidos urónicos o sus productos de condensación de alto 
psso molecular .<:;e calientan con ácidos minerales se forma furfural 
y dióxido de carbono. 

C6Hl007 = CSH402 + C02 + 3H20 

... EL C02 se titula después de ser absorbido en una _solución en 
exceso de hidróxido de bario valorada. 

-31-



CAPITULO VI. 

~ESULTADOS. 



Nota.-Muestras de nejayote tomadas en diferentes molinos del Dis­
trito Federal. 

Muest. de Dcns. 
Nejayoteo 18ºC 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

1.018 
1.010 
1.020 
1.016 
1.012 
1.016 

Muestra total en por ciento. 

pH 

11.80 
11.55 
11.35 
11.40 
11.50 
11.25 

Extracto 
seco 

2.92 
1.71 
3.10 
2.22 
2.15 
1.82 

Cenizas 

.48 

.40 

.67 

.51 

.44 

.45 

Parte Soluble. 

2.65 
1.68 
1.01 
1.65 
1.87 
1.28 

.40 

.34 

.40 

.36 

.35 

.32 

Materia en Suspensión . 

0.27 
0.03 
2.09 
0.57 
0.28 
0.54 
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. 08 
.06 
.27 
.15 
.09 
.13 

Nitrógeno 

.036 

.036 

.033 

.037 

.039 

.046 

.036 

.040 

.068 

.048 

.045 

.049 

Proteínas 

.22 

.22 

.21 
.23 
.24 
.28 

.22 

.25 
.42 
.30 
.27 
.31 



.~ ........ -

Muestra 

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

(1) 
(2)° 

' . (3) 
(4) 
(5) 

'(6) 

(1) 

(2) 
}3) 
. (4) 

(5) 
,(6) 

·~ ' ; 

Muestra: Total. 

Los siguientes resultados están dados en porciento. 

Si02 R203 Ca O MgO P205 

9.38 5.24 78.85 4.39 2.35 
12.58 5.06 69.21 3.18 2.5 

9.5 14.93 65.66 4.35 3.01 
11.87 8.41 67.81 3.73 2.86 
12.65 8.08 68.52 3.53 2.62 
16.00 13.94 63.51 3.02 2.15 

Parte $oluble. 



"ANALISIS DE AZUCARES" 

ANALISIS CUALITATIVO.-El resultado del análisis de las osa­
zonas indicó que sólo se encontraba presente glucosa. 

ANALISIS CUANTITATIVO.-Resultados en gramos por litro: 

Reductores 

Muestra Totales Directos. 

(1) 7.18 .089 
(2) 4.49 .081 
(3) 5.63 .088 
(4) 5.36 .087 
(5) 4.93 .086 
(6) 3.13 .089 

"'VITAMINAS"' 

ACIDO NICOTINICO.-El ácido nicotínico fué cu=teado en el 
colorímetro Lumetron mode:o 400 A. La solución tipo se hizo de la 
siguiente concentración: 

.0085 gramos de ácido nicotínico fueron disueltos en 500 ml. de 
agua, de esta solución se tomaron 50 ml. y se diluyeron hasta com­
pletar 100 ml. por lo que cada ml. tiene 8.50 mi=ogramos. De esta 
solución se preparó la serie tipo tomando de uno hasta nueve rnl. y 
co~plet=do en cada tubo con agua hasta 10 ml., después se agre­
gó a cada tubo el reactivo que da la coloración un minuto antes de 
colo=rlo en el colorímetro, ya que el tiempo influye en esta reac­
ción. Las lecturas se hicieron en el colorímetro Lumetron modelo 
400 A usando filtro rojo. 

La cantidad de muestra de nejayote que se ocupó para: el cu=­
teo fué de 50 ml. el volumen final de la muestra fué de 25 ml. excepto 
la muestra No. 3 que fué de 100 ml.; de este volumen final se torna­
ron l O ml. para hacer la lectura en el colorímetro. 
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Lecturas de Calibración. 

mi. de la. solución concentración 
de ácido ll.icotinico. final de los 10 rnl. 
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Muestra ·gráficas. concentraciones. 

Microgramos "lo 
Lectura en blanco. 0.25 99.5 
(1) 1.65 72 1.39 
(2) 2.15 64.5 1.58 
(3) 0.7 95 1.69 
(4) 2.00 66 1.50 
(5) 1.75 70.5 1.41 
(6) 1.8 68.5 1.46 

IN"OSITOL.-El inositol de donde se cuantea indirectamente, tie­
ne una: coloración amarilla por lo que al titular con yodo décimo nor­
mal no se alcanza: a ver el vire con claridad; por este motivo fué ne­
cesario agregar un poco de solución de almidón para poder llegar 
a determinar la: cantidad de inositol en la muestra:. La cantidad de 
nejayote que se analizó en cada determinación fué de 100 ml. 

Muestra 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

RESULTADOS. 
ml. de yodo 

décimo normal. 

19.01 
17.14 
16.75 
17.99 
18.60 
17.68 

ACIDOS URONICOS 
Resulta: dos. 

Muestra coz 

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
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"lo 
.61 
.58 
.64 
.60 
.69 
.65 

concentraciones 
% 

.029 
.026 
.025 
.027 
.028 
.026 
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Comparando los diferentes resultados obtenidos en el análisis 
del nejayote, observamos que éstos no varían mucho. 

El anáiisis del nitrógeno en el nejayote indica que no se encuen­
tra en la materia en suspensión, ya que en la ¡:,r.rte soluble es mayor 
la: cantidad (0.44 gramos % de Nitrógeno en promedio) que en la 
muestra total (.038 gramos ~,~ de Nitrógeno en prornedio). 

En el nejayote se encuentran de 0.81 a .089 gra1nos por litro de 
reductores directos y 3.13 a 7.18 qramos por litro de reductores totales. 

Comparando los resultados del análisis del inositol con los de 
E. K. Nelson y G. L. Keenan (19) en el lin1ón y en la naranja, frutas 
ricas en inositol, observamos que en el nejayote se encuentra aún 
en mayor cantidad. 

Inositol 

Nejayote 

º' lo 

.027 

Limón 

.0124 

Naranja 

% 
.0047 

Debe hacerse la: aclaración de que esta cantidad de inositol 
cua:nteada en el nejayote puede ser alta debido a que no se puede 
ver con c:aridad el vire al hacer la titulación con yodo. 

De los compuestos analizados en el nejayote, el inositol es el que 
se encuentra en mayor cantidad. Comercialmente no es importante, 
pero se ha propuesto (20) que se podría recuperar económicamente 
de las aguas de lavados de las fábricas de almidón del maíz. Debe 
tomarse en cuenta lo anterior, para ver si es posible obtenerlo 
del nejayote. 

Por los resultados del análisis del nejayote nos damos cuenta 
que no contiene cantidades apreciables de substancias alimenticias 
y que el maíz con.serva su poder nutritivo al ser preparado como 
nixtamal. 
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