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Actual~ente entre loe egresados de química de nuestro 
medio no es frecuente encontrar la capacidad de juicio pare di~ 

tinguir cuales productos químicos son loe ~ ue ofrecen mejores -

perspectivas relativa ~ al rendiociento económico ~ue se podría -
obtener al fabricarlos en el país, sobre todo si se trata de -
compuestos que derivan de una síntesis química. 

La Srita. Aguilar en su tésis profesional nos ofrece' 
una muestra del intenso y empe5oEo traba jo que tuvo que reali-

zar dur ante largo tiempo, p8ra pri~ero, escoger los productos ' 

que encontró importantess los ~l~cles nitrobencénicoe (xileno~ 

cetone y embreta). Posteriormente efectuar la difícil tarP.e' 

de la síntesis química, EU identificación y cuantificación ená
lí t ica; dando como resultado por h0berlo verificado experimen-

talmente, el que los almizcles bencénicos entre los fijadores -
pera arome~, son lo s más convenientes econ6~icamente de fabrica~ 
se ~n ~éxico. 

Es por eso que el trabajo de la Srita. Aguilar reunió 
l a s mejores a ptitudes t on n~ cesarias en nuestro medio profesio-

nal como Eon1 la aplicación de los conocimientos de q~ímica y -
fisicoquímica; verificación análitica; experimentación en el l~ 
boratorio y llegar a uca conclusión respecto a la cor.ver.iencia' 
económica para abordar una fabricación que lleva involucrada -
una síntesis química. 

Me satisface enormente el haber F.ido testieo de la -
evolución que observé del trabajo que realizó la Srita. Aguilar 
en esta su tésis profesional, a quien felicito einceramente por 
el mérito que ello representa. 

ING. cur~. J ORGE TREVIÑO ZAPATA. 
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CAPITULO I 

Loa fijador .. eint,tiooa r nat\U'alea eon eubetan--
oiae que to~aA par'• direote en l• tabricaoi6n de produotoa 
odor!teroe en donde intervienen cano etrapantee 7 difueoree -
del aroma. Dentro de la variedad que eJtiete de fijadores ae' 
anc1.1entran loa alaizolee ni tradoa loa que poseen la misma pr2 
piedad. 

Loe productos odoríferos se encuentran representa-
dos por loa corazones o mezclue odor!ferea, las que consisten 
en aubatenciae q1.lÍ1i1icas aromdticaa, aceites eaencialee, pro
ductos de origen ani~~l, reainaa y reainoidea. Otra de lea -
fl.lllcionea del fij ador ea unir e ca da componente del coraz6n. 

En M~xico actualmente no existe fabricaci6n e\.lfi--
ciente de fijadores aint6ticoa, representado el 95% del mero1 
do por importacionee. 

El presente trabajo tiene por objeto analizar los -
fijadores sintéticos que aon factibles de elaborarse en el -
país, t anto por t!l volwnen del connumo o demanda en el raerca
do, COlllO por el proceso de 1;.j br icaci6n, e e propone la aínte-
aie a nivel industrial de loa Almizcles i\i tradoe Xileno, Cet2 --na y Ambreta. Aa! mia .uo mediante es te pro.recto ae trata de -
.;¡;;;;~ mayor grado de integración nacional en la Industria' 
de Prod1.1ctoa .Arora~ ticos, entendi6ndoee como mayor ,_i;rado de in 
tegraci6n la participaci6n nu cional en el costo directo de -
producci6n, consistente en 11;1 purtici paci6n de materias pri-
mas, mono de obra directa, cor:ibustibles, energía y servicios' 
eu.xiliures. 



- 2 -

En el año de 1974 se importaron 40 toneladas de almiz

cles nitrados, con un volumen de $ 3170POO.OOO. De acuerdo, a -

la proyecci6n de la demanda, en el año de 1985 el consumo aprox~ 

mado será de 140 toneladas, esta cantidad es elevada; sin embar

go hay que considerar que los fijadores sint€ticos .nitrados in-

tervienen en productos de uso diario corno son los jabones de to

cador, detergentes, perfumes, aguas de colonia, cosm€ticos para

la piel, el cabello, etc. 

Los almizcles naturales no son factibles de elaborarse 

en el pais, debido a que no existe el animal que lo origina. 

Se expone este proyecto de elaboración de los almizcles 

bencen nitrados, cono conclusion de la investigación que se pre

senta en esta tesis. 
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CAPITULO II 

.GENERALIDADES DE LOS FIJ !1DORE3 DEJJ AROMA 

.Fijadores Animales. 

Existen ciertas clases de a nimales que generan 

substancias odoríferas, las que son de considerable va

l~r porque mejoran las cualidades de los perfumes. 

Estos animales proceden de países tan diversos 

como Etiepía, Vietnam, China y del Norte de América. 

Entre los fijadores más importantes se encuentran el 

ambar eris, castéreo, civeta o a lgalia, almizcle zibata 

y el almizcle natural tonquines y sawko. 

La s substa ncias a ctivas se expenden en forma de 

tintes en soluciones alcohólicas. 

Amba r e ris.- El amba r gris es un producto ani

mal que se ha utiliza do como producto odorífero desde -

tiemp os bíblicos. El aroma se oonoce universalmente -

considerándose en algunos países como un olor afrodisi~ 

co. Esta substa ncia es producto de la acumulación de -

cierto material que causa obstrucciones intestinal en -

la ballena, y su recolección se lleva a efecto en forma 

manua l, dicha substancia al estar ba jo l a a cción del 

aire y del sol, toma las cara cterísticas de olor agrad~ 

ble y color brillante. (1) 

El com ponente má s interesante del a mbar gris 

es un alcohol tricíclico terpénico, la a mbreína que s e 

enr.uentra de un 25 a 40 por ciento, contiene un hi-

dróxilo tercia rio c on dos dobles ligadura a, y tie

ne p or formula condensa da c
30

H51 oH: por oxida c i ón en-
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doe partes, una lactona saturada bicíclica crietalizable 

que es la ambreinolida, c17tt28o2y una cetena líquida mo

nocíclica la dihidroyionona, c
13

H2 2c, este producto con~ 

tiene un doble enlace y presenta el oler característico. 

Castóreo.- Eete fijador se ebtiene ae lae glá~ 

dula s prepurciales del caetor que habita en E.U.A., Cana 

dá y Siberia. La substa ncia activa ee el caetereel cu~ 

yoe comp0nentes son el cis-5-hidroxi tetrahidro.i:enol, -

éter mononetílico de hidroquinona, p-propilfenol, 2,4- -

dihidroxidifenilmetano (4-bencilresorcinol), l-(p-hidre

xifenil) - 3-butanol, aldehído salicílico, acetofenona, -

p-hidroxiacetafenona, p-metoxiacetofenona, hidroxicet•--· 

n a s derivada s de l a tetra hidroienona , ácido hidrocinámi

c o y ácido anísico (2). 

Algalia.- La civeta o algalia se obtienen de , 

l a secreción de una glándula del ga to de algalia que 

habita en Abieinia, la s·ecreción le sirve al animal pa

ra ahuyentar al enemigo. El comp onente importante en -

el olor de la algalia ee una cetona llamada civetona -

( 9-cicloeptadecen-lona), c17H30o y el escatol en peque

fiae cantida des que tiene oler desagradable cuando está 

impuro y fragante cuando está puro. 

Almizcle Zibata.- Esta substancia proviene 

de la secreción de una glándula de l a r a ta a lmizclera 

americana. Los factores causantes de su pro piedad como 

fij a dor son ocasionados por pe~ueña s cantidades de l a s

c etonas dihidro civetona y ciclo pentadecanona, la ma-

yor proporci6n corres ponde a los alcoholes de esta cet0 

na que son el cicleheptadecanol y el ciclopenta decanol, 

estos alcoholes se oxidan a las cetona s corresp ondien-

tes y el producto final se vende con nombre de Almiz-

cle Zibata. 
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Almizcle Natural.- El al mizcle se extree de un fo-
l!culo que tiene el macho almizclero en el vientre cerca de -
lon ór ganos genitales. Este animal ea un rumiante de la fami 
liv de loe C~rbidos, su talle no es mayor a la de una cabra -
se caracteriza por la ausencia de cuernos y por el gran desa
rrollo de loa caninos. Estos animales habiten en les monta-
ñas del Tibet y Chilla del Este. El almizclero macho se mata' 
en ~ poca de brama, se le extraen las bolsas o sacos que al S! 
c erlos pesen alrededor de 28 gramos del material. De esta ª! 
creci6n glandula r se extrae el principio activo que es el al
mizcle. (2) 

Segtin el lugar de origen, en el mercado existen --
cuatro variedades de almizcles llamados Tonkin, Kabard!n, Yu
nnan y Nepal. El más apreciado es el Tonkin. En forma comer 
cial el almizcle se presente como una mase granulosa, lentic~ 
lar de 5 cms. de anchura y 2 eme. de espesor que contiene al
rededor de 85% de substancia aromática. 

En 190b, Wahlbaum aisló el principio aromático del' 
al mizcle al que llam6 muscona, posteriormente Ruzicka identi
ficó el produc t o químico como la 3-metil ciclopentadecanona. 
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PIJADORES DE ORIGEN VEGETAL 

Loe fijadores de origen vegetal están formados por' 

b'leamos, oleorresinas o resinas solublea, que en el mercado' 
se encuentran con el nombre de resinaromas. Las gomarreainae 
más importantes que se conocen son ocho y se identifican con' 
loe nombres siguientes: Ol!bano, Opop6naco, Estoraque, Bálsa
mo de Perá, de Tolá, Aceite de semillas de Ambreta y Aceite -
de ra!z de Ang~lica. (3) 

Las oleorresinas se obtienen de diversas plantee y' 
están formadas por una mezcla de la esencia y de la resina, -
producida por la oxidación de una paria de la primera. En la 
destilación de las oleorresinas se obtiene una resina a6lida' 
y u.n aceite l!quido. 

El t~rmino bálsamo puede ser sinónimo de oleorresi
na, sin embargo se aplica con más propiedad debido a que es-
tas substancias contienen ácido benzoico o ácido cinámico y -

sus ~steres. La resina es la polimerización de la oleorresi
na causada por WlB lesión en la corteza del árbol. 

Bálsamo de Perá.- Es u.n líquido oleorreeinoso, se -
obtiene de la corteza del árbol Myroxylon Pereiree, se encues 
tra en loa árboles del Salvador. La secreci6n del árbol se -
provoca calentando o chamuscando la corteza, la exudación se' 
recoge con trapos que se exprimen y posteriormente se hierven 
con agua. La oleorresina que se separa es de color caf' ose~ 
ro o negro y tiene olor balsámico fragante. Existe el bálsa
mo de Perá sint,tico que es una mezcla de sustancias aromdti
cas que contienen ~steres de los ácidos cinámico y benzoico. 
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Bálsamo de Tolú.- Ee una resina q u e s e obtiene 

por incis i on e s d e l á rbol Myroxylon puncta ctum, p r ocedent e 

de Tolú nombre de una p obla ción s i tua da c erc a d e Ca rta g o , 

en Colombi a , este bá lsa mo tiene olor fragante y s a bor aro-

má tice lig eramente ácid~. 

Olíba no.- El olíbano o inciense es una goma rresi 

na que l o s e gi p c i os lo ut iliza ron como com ponente del inci

enae, s e encuentra en l o s á rbole s de l gé n ero Besmell ia de -

Egi p to . La re sin2 c onti ene una pequeña cantidad de aceite

volá til y una po r ci ón g om os a semej a nte e n comp os ic i ón a l a 

g oma a r :Íbie;a . 

Op op óna c o .- Exi s te n d os clas e s , una que s e uti-

li z a en perfumería c on ol or p e n etra nte y otra de olor desgr~ 

d a b l e. La p l a nta de l a qlle s e e x t r n e l a r e sin a par a perfu

mes e s el bálsam o d endron Ka f a l de l a f a milia de l a s burse 

rácea s á rbol origi n a r io d e Gr ecia. 

l<~st ora , 1 ue. - Está f orma do por un l ·í qui do oleorre

s ino q u e s e s a c a del t r onco del Li quida mba r orienta lis, á r

bol d el Asi a lfi e nor. Con a gua h irvi end o s e s e para el bá l s a 

mo ~ue e s el est or a 4 u e bruto, l a re s ina s e puri fic a p or di

s o l u ción con a lcoho l y evapo r a ción . El e stora4ue pu r if i c a 

do e s un l í quido vi s c os o de c olor c a fé obs curo, ol or y sa-

bor a r omát i co. 

Ac eite de Amba rsillo.- Conoc i d o t a mbién c omo 

a ce it e de s emillas de a mbreta , p roviene d e l a s sem i lla s 

d el a be l mosc o o a mba rsi l lo, s e ob t iene p or de s tila ci ón p or 

a rra s t re d e va, or de l a s s emilla s tr i tur~ da s d e a be l mo s co

q ue c re c e e n l n s Ind i a s Or i ent a l e s , J a v a y Mar t inic a , s e -

otti ene un r e ndimie n t o d e l 0 . 2 a 0 . 6 por ci e n to. A t empe

r :. t u r a a mb i ent e e s una ma s a só l ida de olor a a lmi zcle. El 

p r i n ci9 Rl c omp one n t e e s e l á cido ? almit ínic o libre. 



- 8 -

Acei t e de raíz de Angélic 8 .- procede de le raíz de' 
ungélica, se cultiva en el Norte de Europa, se obtiene por -
destilación por vapor, con un rendimiento en raíces secas del 
0.35 - 1 por ciento, en ra!cee frescas quede un aceite más ti 
no de 0.1 a 0 .37 por ciento. El olor es arom~tico parecido -
al de la pimienta y algo al de almizcle. (4) 

MusconHs.- Los almizcles o muscones de plantas son' 
numerooas, se obtienen de las flores, ra1cee o semillas, exh! 
lan un olor reminiscente de musconA, entre ellas est~n: 

Spikenard 
Sumbu.l 
Muscona Thistle 
Mimulus 

(raices). 
( raices) • 
(flores). 
(flores) es nativa de Norteaméric~ 
sus semillas se venden como planta 
de muscona, no producen flores 012 
rosas. 
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CAPITULO III 

ESTUDIO DE MERCADO 

Loa fijado.rea natu.ral...ea pre.aentaron gran al.lge en. la 
antigüedad y en la 'poca actual, aún en el affo de 1965, exia
ti6 una gran de11anda de lea •ub•tanoia• de origen animal con 
caracterfatioaa fijadora•. La disminuci6n en la di•ponibili
dad, f1.1e ooa•ionada por la deemedida caoer!a de loa animales 
que la• producen, loa ql.le exi•ten en regione• determinada• de 
Ruaia, China 7 Cenad,, •ll explotación ha cauaado que oa•i 11,! 

guen al ex~erainio. 

El almizclero ea u.na cabra aal~aje de la qlle ae ob
tiene el almizcle, · 'ªia ae ha tratado de domeaticar organ·izaa 
do criaderos, ain embargo ae ha obaer~ado que diamiaQ1'~ la -
aubsten.oia activa por lo que no ea coeteable en esta• condi-
cione•· la explotaoidn. 

Por lo anterior, la demanda de loa fijadora. aint6-
ticoa se he incrementado, en· eapecial la de lo• alaizolea ni

trados por el menor costo de loa productos en lo referente a 
materia• prima• y a loa proceaoa de obteneidn.. hiaten fija
dorea aacroc!oliooa, reaultando au a:!.nte•i• da coatoaa que -
le de loa nitrados. 

En M6xico loe fijadorea de aroaaa sint6tiooa nitra
dos presentaron Wl ooneumo en el aao de 1973 de· 27 tonelada•, 
y en 1974 de 41 ton.eladH. En el caao de loa naturalH en el 
primer aao el oonauao fue de 1.2 tonelada• y en el dl.timo de 
2.4 tonelada•. Obaer•ando estas cifraa se puede notar la ma-
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yor a cepta ción en l a industria perfumera de los fija.dores sin 

t~ticos nitrEdos, principalmente por precio. 

En la a ctua lida d el c onsumo de fijadores nitrados -

en México, está cubierto en su tota lidad por productos de im

portación. En las otra s variedades de fijadores sintéticos -

únicamente el almizcle indánic o DTI se elabora en el país, -

por la Compañía Firmenich de rréxico, s. A., con una producción 

aproxima da de l , St>O Kg/año. 

El almizcle indánico DTl se encuentra representado 

por l a. fórmula: 

DEr.~ANDA NACIONAL APARENTE 

La demanda nacional aparente de lee almizcles -

nitro bencénicos, entendiéndose ésta ceme las necesidaies 
del país se representan por las importacienes. 

Para obtener la iemanda anual ee tomaron las -

cantidaiea registradas en las fracciones arancelarias es-

pecíficas , sin emba rgo pudieron también importarse por las 

fra cciones genéricas 4ue engleban teda clase de compuestos 
-benc~nicos nitra dos. 
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A cont inuo. c ión se ebserva l a dl"' in;.,.nd<•. c ornc 1r ~ nd i_ d .. 

de ln s aíl o~ de 1965 a 1974 . (5) 

A~O CANTIDAD 

1965 l ¿ ,865 

1966 lo, :n1 

1967 13,933 
1968 14,530 
i9r;9 16,898 

1970 18,544 

1971 19,013 
1972 23 ,653 

1973 26,971 

1974 41,160 

(KG) VALOR p ) 

398,08 5 

408,615 

538, 642 

491,5 34 
701,423 

781, 931 

835, 669 
1'414,651 

1 1 600,998 
3'169,740 

Las cifra t'S obs ervétdas correspenden a importa ciones 

di!' almi zcle s ni tr•.:.dos _tJ recedentee de Ho l a nda , ,n eman L i , 1fa t a 

dos U~idos , Suiza, Eepaña y J ap ón. 

hn el cuadro númerm I se ana lizan los movimientoe 

de impor t a cién de los fijadores nitra dos. 

En el mercado interna c.ional, lias centree de f abri

c a ci'n s e leca lizan en Holanda con la Bush Roa d AlJ~n & Cíe, 

en Inglaterra con la pl ant a de Int erna ciona l Flavore :md 
Fragances Inc. y en España por Lucta, s . A. 

Con el objeto de estudi a r l a si tu~ ciAn a ctua l para 

la f abrica ción en México de estoe i;roduct os , se coneidf'!ra n!_ 

cesa.río hacer un análisis de merc ;:i do interm:.. ci onal, del cual

se escoeió a Es paña , por mayor di sponibilida d de información 
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de e s t a forma llegar a ha cer un estudio compa r a tivo de fren

te a los merca dos internaciona les • 

. La empresa Lucta, s . A., ~ue se encuentra ubicada 

en Barcelona, representa el único fabricante en e se pa ís -

cuenta con una capacidad de eleaboración de almizcle xileno 

de 40 ton/año, el almizcle cetónico o dini t ro dimetil terb~ 

til a cet ofenona 25 ton/año, el ambreta o dinitro metoxi ter 

bili! tolueno con una capaci~ de 10 ton/añ o. Esta s c a pa: 

cida des cubreñ el merca do españ ol y exporta n c a ntidades pe

queña s. Se tiene conocimiento que en el a ñ o de 1976 au--

menta ron en g ran prop orción l a ca pa cida d de f a brica ción, 

suficiente par a abarcar en su totalida d el merca do en a Ho 

futuros y entrar a l mercado europeo con sus p roductos. 

DEMA ND A AP:\RENTE EN E.3PAÑ A 

~n el cua dro número II se obs erva n los movimien

t es de los almizcles nitrados en Es paña . (6) 

DWANDA DE LOS ALMI ZCLES XILENI COS EN f,~E:Y: ICO 

Con el objeto de ana liza r el mercado rea l del 

país se procedieron a a grupar las ca ntida des de imp orta ci ón 

que ampar a n a lo s fijadores sintéticos nitra dos y determi-

nar la tendencia ~ ue presenta el consumo de lo s diez añ os -

p róximos. 

Hasta el momento no exi st e ningún p roy ecto pa r a l a 

fabricación de fij a dores sintéticos nitra dos, solo se pro-

duce en el pa í s otro almizcle sintético del tip o indá nico -

DTl, que es un c ompues to que se f 11 brica en p e·.J.U eña s canti-

d~des , en e l merc~do na ciona l. Sin emba r g o en el ~re s ente 

l" s t udio n o s e incluyó est e produ c to , debido a " u e no sP ri 3. re 
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pre s ~ntR t iva l a ~emanda al ha bla r de fij a dores nitrados. 

PTtOYECCION DE LA DEMú NDA 

Para determina r l a tendencia se pueden seguir dife

rentee caminos, los máe c onocidos son: (6) 

a.- En forma gráfica, eu p.oniendo l a tendencia con -
forme a la pendiente de la recta 4ue une la ma yor . pa rte de 

puntos. 

b.- En forma ma temá tica, ca lculando el Índice de -
crecimiento anua l c onforme al año a n te r i or, su promedio da r á 
l a tendencia pr oba ble anua l. 

c.- Con mínimos cua drados, empleandé pa ra ello la -
ecua ci ón ~ue nos determi na r á l a pendiente en fonna matemá ti-
c a . 

d.- Por medio de lo s índices del Chemica l Economics 
Ha ndbook. 

A cont i nuación se expondrá n lo s s is t ema s a ntes indi 
c a da s y fina l mente se presenta r á n en un cuadro lo s resulta-
d os de ca da uno de ellos y su promedio. 

.A ÑO A A i~O 

196 5 

Í 966 

1966 

1967 

Fij a dores Sintéticos Nitrados. 

CANTID;;D (KG) 

12 , 865 

10, 237 

C;\NTID:\D ( KG) 

10, 237 

13, 933 

INDICE DE CHE 
CIMI ENTO (%)-

- ¿0 .43 

+ 36.10 
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19G7 1968 
1968 1969 
1969 1970 
1970 1971 
1971 1972 
1972 1973 
1973 1974 

- 14 -

CANTID;\D (KG) 

13,933 
14,530 
16,898 
18,544 
19,013 
23,653 
26,971 

CANTIDAD (KG) 

14,530 
16,898 
18,544 
19,013 
23,653 
26,971 
41,160 

INDICE DE C:tE-
CIMIENTO (¡?} 

+ 4.28 
+ 16.30 
+ 9.74 
+ 2.53 
+ 24.40 
+ 14.02 
+ 52.60 

+ 159.97 
20.43 

Suma ••••••••••• + 139.54 
Promedio~ .••••• + 15.50 

PROYECCION DE 1985 

~n la obtención de l a p royección, se procedió a 

promediar l a s tres últimas c a ntida des '1. ue a mpa r a n l a s imp o,r 

t a ciones de 1972 a 1974, debido a que l a ca ntidad importada 

en el affo de 1974 se considera ~ue re presenta compras exa-

g era da s, principalmente por l a esca sez de materias primas -

q ue s e preveía a final de ese a fi o y principio de 1975. 

Promedio de importaciones 30,700 Kes. 

Proyección de 1985 

1975 
1976 
1977 
1978 

35,458 
40,954 
47,301 
54,632 
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1979 63,100 
1980 72,880 
1981 84,174 
1982 97,221 
1983 112,290 
1984 129,695 
1985 152,913 

A continllaci6n se presenta la gráfica de la proyec

ci6n de la demanda de almizcles sint~ticos nitradoe . 

MINIMOS CUADRADOS 

El sistema de mínimos cuadrados puede ser lineal o' 
exponencial. 

En la proy~cci6n de la demanda por el m'todo gráfi
co, se observa que la resultante no es lineal, sino exponen-

c i al. Por tal motivo, se volvi6 a calcular por mínimo s cua-

d1ad os exponenciales, encontrándose una tasa de crecimiento -

la demanda del 12%. 

El si s tema de mínimos Clladrados lineal, se hace co

mo comprobaci6n de los otros procedimientos de proyecci6n de' 

la de manda, sin embargo esto no quiere decir que siga dicha -

tendencia al existir múltiples factores que puedan modificar' 
la proyecci6n. 

A fin de obtener el coeficiente de correlac i 6n li-
neal, se efectúan las siguientes operaciones: 

R2 • Variaci6n explicada 

Variaci6n lineal. 



PROYECCION DE LA DEMANDA DE ALMIZCL~ XILENICOS 
POR EL METODO GRAFICO ----------------

100 :o In 70 60 50 40 30 20 
( B) 

NOTAS: (A) A"los. 
(B) Consumo Nacional en toneladas. 

10 

1985 
1984 
1983 
1982 
1981 
1980 
1979 
1978 
1977 
1376 
1375 
1374 
1973 
1372 
1371 
1970 
1369 
1968 
1967 
1366 
1965 

-·-·- Demanda reporta da en el Anuurio Estadístico de Co
mercio Exter i or, s.r.c. 
Línea que une el mayor nWllero de puntos. 

-- Proyección de la demanda. 

(A) 
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Coeficiente de cor·relaci6n = R2. 

Ixy 
Definiéndose: R • 

\)c'I.x2) (l32) 

CALCULO MINIMOS CUADRADOS LINEAL 

X Y( Ton) X•X-X 2 y=Y-Y y2 X xy 

1965 13 - 4.5 20.25 - 6.8 46.24 + 30.6 
1966 10 - 3.5 12.25 - 9.8 96.04 + 34.3 
1967 14 - 2.5 6.25 - 5.8 33.64 + 14.5 
1968 15 - 1.5 2.25 - 4.8 23.04 + 1.2 
1969 17 - 0.5 0.25 - 2.8 7.84 + 1.4 
1970 18 0.5 0.25 - 1.8 3.24 - 0.9 
1971 19 1.5 2.25 - o.8 0.64 - 1.2 
1972 24 2.5 6.25 4.2 17.64 + 10.2 
1973 27 3.5 12.25 1.2 51.84 + 25.2 
1974 41 4.5 20.25 21.2 449.44 + 95.4 

x-19695 Y=198 x2=85 ya O 2 y •729.6 xy=216.7 

X•1969.5 Y=19.8 

F6rm1.1la: 

Ixy 
R • 
~1:.y2) 

S1.1bstit1.1ci6n = 216.:z - 216.:z = 216.:z 
V85 X 729.6 v62016 249.03 

R = o.8:z 
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a) 

b) 

Desviación típica de 

Sx = §.2 = 6.5 
10 

Desvi eci6n tí pi ce 

s y ~ (j"2"'9":b 
=~-;o 

de 

X = Sx = 

= 2.915 

y = Sy = 

=-V 72. 96 

c) Variación de X a s2x = 8.5 

d) Variación de Y = s2y = 72.96 

I~x - xl 
2 

N 

,I(y - Y)2 
N 

= 8.54 

e) Cov ar ianza de XyY = Ixy = ~ = 21.67 
N 10 

= 

= 

Finalmente: R = ~ = 21 •67 = ~ = 0.87 
Sx Sy 2.915 24.77 

INDICES DE CBECIMIENTO 

Ix2 

N 

IY2 

N 

De acuerdo al sistema del Chemical Economice Hand-
book, el índice de crecimiento se consideró, obteniendo el ig 
cremento en la demanda nacional a partir del a ño de 1965 a --
1974 y la proporción de la demanda total de almizcles nitra-
dos fue del +12.3~ por año. Si le proporción del crecimiento 
contin~e ceda año, entonces el consumo en 1985 es de 147 ton! 
ladee, como se observa a continuación: 

AÑO' CANTIDAD (KG) 

1975 46,099 
1976 51,861 
1977 58,035 
1978 65,444 
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AÑO CANTIDAD (KG) 

1979 73,264 
19eo 82,320 
1981 92,610 
1982 103, 723 
1983 116,894 
1984 131,300 
1985 147,352 

Cuadro einéptice de compara ción de todos loe Índi

ces de crecimiento, obteni dos 9or los métod os que se analiza 

ren hasta el añ o de 1985. 

INDICES DEL 
CHErGCAL 

PROCEDBTIBNTO PORJIA ECON OMICS 
AÑO GRAFICO r:.AT EMATICA HANDBOOK. 

1975 50 000 35,458 46,099 
1976 60 000 40,954 51,861 
1977 66 000 47,301 58,035 
1978 80 000 54,632 65,444 
1979 86 000 63,100 73, ;:: 64 
1980 90 000 72,800 82,320 
1981 100 000 84,174 92, 610 
1982 130 000 97, 221 103,7¿3 
1983 140 000 112 , 290 116,894 
1984 160 000 129,695 131,300 
1985 180 000 152,913 147,352 

C OTI ZACIOJ«B3 

Los _) r ec i ós inter m ... c iona le s de l os hlmi zc les nitr a-

d os en el a f; o de 1976 , son l os siguientes: 



ALMIZCLE 

Ambreta 
Xil,nico 
Cet6nico 

- 19 -

$/KG 

200.00 
60.00 

400.00 

Fuente: Relaciones de importaoi6n del Comit' de Pr2 
duetos Fermac,uticos en 1976, de la Secretaría de Industrie y 
Comercio. (7) 

De acuerdo a las estadísticas de importación d• --
años anteriores, el almizcle ambreta se importó a un precio -
de 308.00 $/Kg., el almizcle cetona a 200.00 S/Kg. y el xil'
nico e 40.00 $/Kg. 

FUENTES ACTU~LES DE ABASTECIMIENTO EN MEXICO 

Los almizcles se venden en M'xioo a trav'e de una -
extensa red de distribuidores, la mayor parte representantea' 
de compañías extranjeras. 

Las empresas son: 

Harmann & Reimer de M'xico, S. A. 
Rhodia Mexicana, S. A. 
International Flavora end Fragances de M'xico, S.A. 
Watson Phillipe y Cía. Suca., s. A. 
U.O.P. Fragancee, S. A. de C. V. 
Química Hercules, S.A. de C.V. 
Fries & Fries International de l'l'xico, s . A. 
Perfumes y Aromas, S. A. 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA 

Le ubiceci6n de las empreaae mezcladora• denotan 
una faerte concentrac i ón en el área metropolitana cuya razón' 
principal, ea la looalizacidn de la• indu.etriaa que abastecen 
con loa producto• que elaboran, tele• como la• de perfumea, -
ooamhiooa, jabones, deterge.ntea, deso.dorantee y refreaoos.(8) 

Le diatribuci6n geográfica aproximada de la• empre
. ·eas, de acuerdo a la entidad federat i va en que se encuentran' 

localizada•, haata el a~o de 1975, es la siguiente: 

LOCALIZACION DEL MERCADO EN EL PAIS· 

Baja California: 

Colima: 

Diatrito Federal: 

C!a. Industrial Ja.bonera del Pac!fi--
oo, S.A. 

Coco Colima, S.A. 
Cítricos de Colima, S.A. 

Aromáticos Pe.troqu!micoa, S.A. 
Firmenich de M6xico, S.A. 
Givau.dan de M6xico, S.A. 
International Flavora & Praganoea de' 
M~xico, S.A. de c.v. 
Naarden de M'xico 
Productora Mexicana de Aromático•, 
S.A. 
Synfleur de M6xioo, S.A. 
UOP Fragancee, S.A. de C.V. 
Fritzaohe Dodge & Oloott de M'xico, -
S.A. 



Guana jufl to: 

J a l i s ·~ o : 

Nuev o León: 

Puebla: 
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Del Centro, s. A. 
Esenol del Bajío, S. A. 

Fries & Fries International de M~xi-

co, S. A. 

Fábrica de Jab6n M~xico, S. A. 

U.S. Sanitary de M~xico, S. A. 
Empresa Industrializadora de Guadala

jara. 

Aceites y Esencias, S. A. 
Haarmann & Reimer de M~xico, S. A. 

Perfwnes y Aromas, S. A. 

T R!I~~ I~NTO ARANCELA RIO DEL PRODUCTO 

Los fijadores naturales y sint~ticos, se importan a 
trav~s de si et e fracciones arancelarias, las que ~e enuncian' 
e continuación, con su tratamiento arancelario. (9) 

FHACC ION N O hl E N C L A T U R A 

0514A001 Almi zcle 

0514A C( 2 Glándulas 

TRATAMIENTO 
ARANCELARIO 

Ad valorem 15;' 
Precio oficial 
Kg.L. $600.00 

/,d valorem 5 '!> 
Precio oficial 
Kg. L. i 60. 00 

'!> DE PRO 
TECCIONT 
ARliNCELA 
RIA so-= 
BBE EL -
PRECIO -
OFICIAL. 

15 

5 
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'fo DE PRO 
TECCIONT 
ABANCELA 
RIA so-= 
BBB BL -

TRATAMIENTO PRECIO -
!~~CC!Qr! ~-Q.l!_!_~-~_!_!_g_ª-! __!!!!NCBLABIO 2Il2!il:. 

0514.AOO) Civeta Ad valorem 151'. 15 
Precio oficial• 
Kg.L. 12,100.00 

0514A999 Loa demás Ad valorem 15"· 15 
Precio ofi cifll' 
Kg. L. ' 30.00 

2903B003 2,4,6-Trinitro-1,3-dim! Ad valorem 1°". 10 
til-5-terbutil benceno Precio of'icie.l' 

Kg.L. $ 25.00 

2908B001 2,6 Dinitro-3-metoxi-4- Ad valorem 15"· 15 
terbutil tolueno Precio oficie.1 1 

Kg.L. s 75.00 

29130001 Dini trodimetil butilaC,! Ad valor e.m 15~. 15 
tofenona Precio oficial• 

Kg. L. $ 108.00 

En 1975, se deroearon tres fracciones por donde se' 
in ~ roduc í an fijadores naturales, debido al poco movimiento en 

l as importaciones. Las fraccione& son las eiguientee: 

0514A003 
0514A004 
0514A005 

Caet6reo. 
Algalia. 
Amber gris. 
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DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRI\1AS 

Las materias primas en la elaboración de loe almiz
cles nitrados consisten principalmente en productos petroquí
micoa, algunos de ellos se elaboran en el pa!s y el resto se 
pueden adquirir de importación. 

A continuación se observa el cuadro de obtención de 
materias primas. 

PRODUCTOS 

Cloruro de ter
bu tilo. 

Cloruro de ace
tilo. 

Sulfato dimetí
lico. 

Metacreeol. 

Metaxileno. 
// 

Sulfuro de car
bono. 

PROVEEDOR N! 
CIONAL ------

Dist. Shell 
de Mbico. 
(Importador) 

Diat. Shell 
de Máxico. 
(Importador) 

Esso Mexica-
na, s. A. 

(Importador) 

Se ignora. 

Se ignora. 

Cydsa Comer
cial. 
(Productor) 

$/TON. 
PRECIO COivlER 
CIAL A PRO X. ·~ 

3.375.00 

PROVEEDOR 
EXTRANJERO 

Shell Oil 
Co. 

Shell Oil 
Co. 

Houeton -
Chemical 
Co. 

Mobil Che
mical Co. 



PRODUc ·:ros 

Tricloruro de -
aluminio. 

Acido nítrico. 

Ac i d o 1rnl f': h i l'..'o. 
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PHOVEEDOH NA 
CIONAL 

Ind. Quími-
cas de rflthi-

co. 
(Productor) 

J. T. Baker, 
S .fl. de C.V. 

(Dis tri huidor) 

Pigmentos y' 
Oxidoa, S.A. 
(Productor) 

Cel1rnese Me-

xicana, S.A. 
( Prod 1.1ctor) 

:::!a. Mexica-
na de Explo
sivos, S. A. 

(Productor) 

Fibras Sintf 
ti::as, S . A. 

(Productor) 

Alkamex, S .A. 

( Pro ductor) 

Indus t rial -
!:linera M ~xi-
<!O , S.,,. 

$/TON. 
PRECIO COMER 
CIAL APROX.-

3,150.00 

586.00 

PROVEEDOR 
EXTRANJERO 



Ai'iO ' FHACC ION 

--
1905 2903B007 
1966 

1967 
1968 

1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
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I.riPO R'::A CICliE~ EN iE..\ICO EN LOS UL'rI:'dOS 10 A1rns DE LO S FIJADORES SINTET ICOS 
---- - -·-···- . . . ------- - -----------------

C U A D R O I 

CAN'~· IDAD 
HQM,SN(;LATU hA p A I C· KG VALOR $ $ 1 KG. .... ----

2,4,ó,-Trinitro 1, - - - 7, 046 222,013 31.50 
3, Dimetil-5-Terb~ - - - 7,217 191,781 26.60 
til Bt:nceno. - - - 9,472 271,095 28.60 

12, 0tió 312,307 25.)0 
12,11 0 328,847 25.30 
13,399 352,048 24.00 
10,042 257,589 25.65 
11, 049 277, 777 25.00 
10,165 267,233 26.00 

Alemania 5 3,951 790.00 
E.U.A. 6,990 217, 203 31.00 
Francia 1, 000 27,829 27.80 
Paises B. 4,900 193,589 39,50 
Reino Unido 8,201 288,003 35,10 
S1.1iza 600 21,576 36.00 -
T O T A L: 21,69ó 752,151 

PAIS MAYOR EXP. 

Pa ü. es Bajos. 
Paises Bajos. 
Paises Bajos. 

Paises Bajos. 
Reino Unido. 

Reino Unido. 

El país q1.1e f1.1e el mayor exportador en 1974, es Reino Unido, con lln precio promedio de S35.10 Kg. suaan
do, el pago del imp1.1esto de importaci6n q1.1e era del 10% y flete, el almizcle xilol tenía en 1974 Wl pre
cio aproximado de $40.00 Kg. 
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CANT IDAD 
Al~ O ' FRACCI ON NOMENCLAT üR.4 p A I s KG VA LOR $ $ 1 KG. PAI S MAYOR EXP. - -
1%5 290J B010 2,b-Dini t r o-3,4,5- 20 1, 848 92.4 E.U.A. 
19bó Tr imeti l -ter-but il 1, b20 111, 984 69. 10 Pa í s es Bajos. 
196 7 -benceno. 2, 205 145,580 66.00 Países Baj os. 
1%8 192 14,476 75,40 Pai ses Bajos. 
1969 787 62,507 79 ,40 Pa!ses Baj os. 
1970 1, 060 67,544 63.70 Pa!ses Bajos . 
197 1 4,1 27 22b,334 54,80 Paí ses Bajos. 

1972 ó34 75,782 11 9. 50 Pa!ees Bajos. 

1973 2,1 87 195,694 89.50 Países Ba j os. 
1974 Alern t> ni a 3 14,242 4,747.00 

E.U.A. 40 8,465 21 1.60 
Pa! s es B. 800 123, 552 154,50 Pai ses Bajos. 
Suiza 99 28,052 283 -35 

942 174,311 185.00 

1965 2908G002 2 ,6-Di nitro-3-Met~ 130 12, 572 66.1 6 E.U.A. 

1966 xi-4-Terbutil to-- 1, 109 83,082 74,90 E. U.A. 

1967 lueno. 1, 015 62,962 62.00 

1968 1,430 97,555 68.20 Pa! ses Bajos. 

1969 3, 175 218,154 68.70 Suiza. 

1970 2,100 193,671 11.10 Suiza. 

1971 2,760 191, 196 69-30 

1972 6 ,080 422,437 69 .50 Jap6n. 



- 27 -

CANTIDAD 
Ai. O' FRACCION NOMENCLATURA p A I s KG VALOR $ S 1 KG. PAIS MAYOR EXP. 
--
1973 9,983 747,328 74.90 E.U.A. 
1974 Alemania 4,000 590,717 147.70 

E. U.A. 4,095 402,028 98.20 
Jap6n 1, 000 204,028 204.00 
Países B. 2,250 281, 511 125.10 
Reino Unido 300 91,903 306.35 
Su.iza 450 56,363 125.25 ---
T O T A L: 12,095 1'626,641 134.50 

1965 2913G004 Dinitro Dimetil B~ 801 129,784 162.00 
1966 til Acetofenona. 291 21,768 74,80 Paises Bajoe. 
1967 787 54,630 69.40 Su.iza. 
1968 838 64,336 76.80 Su.iza. 
1969 705 50,787 12.00 Su.iza. 
1970 1,385 101,124 73.00 Su.iza. 
1971 2,079 160,299 77.10 E.U.A. 
1972 5,890 638,655 108.40 E.U.A. 

1973 4,636 390,743 84.)0 Su.iza, 
1974 .Alemania 328 54,406 165.90 

España 108 15,000 138,90 
E. U.A. 2,004 263,242 131.35 E.U.A. 

Paiees B. 728 67,092 92.15 



" 

AKO' FRACCICN 

1965 2908G999 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

NOMENCLATURA 

Loe dem~e. 
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CANTIDAD 
p A I s KG 

-
Reino Unido 118 
Suiza 2,149 -
T O T A L: 5,427 

4,808 

- -
454 

4 
121 

5 

VALOR $ $ 1 KG. PAIS MAYOR EXP. 

21, 717 184.00 
195,180 90.80 --
616,637 

31,868 E.U.A. 

- -
4,375 
2,800 

41,128 E.U.A. 

-
251 E.U • .&. 



AÑO' 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

1972 

1973 
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D.Eiii!\NDA A.PAHENT}: EN ESPAJ~A DE LOS ALMIZCLES SIN'LETICOS 

I MPOR'l'AC IONES 
(KG) --
4,321 
7,400 
3,600 

10,400 
4,900 
8,900 

15,000 
12, 100 
20,000 
13,000 
17,000 

16,000 
26,000 

C U A D R O I I 

ALMIZCL E XI LENO 

PRODUCC I ONBS 
APROX . (KG) 

2,000 
3,000 
3,000 
3,000 
3,000 

4,500 
6,000 

E.X.POll'.l'ACIONES 
(KG) 

99 

250 

707 
300 
402 

357 

355 
311 

DEMANDA APARENTE EN 
ESPAH (KG) 

16,7~0 

14,393 
22,100 

15,598 

19,643 

20,145 
31,689 

Del Almizcle X11eno, Lucta, S. A., en España, actualmente cuenta con capacidad suficiente para cubrir' 

la demanda del pa!e y exportar. 
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ALMIZCLE CETONA 

Mi o• IMPORTACION (KG) -
1908 3,000 

1%9 3,500 
1970 3,500 
1971 3,500 
1972 12,500 

1973 24,000 

Capacidad de f?..br·icaci6n hasta 1973: 25 Ton/año. 

ALMIZCLE AMBRETA 

PRODUCCION APROX. (KG) 

4,000 
5,000 
5,000 
6,ooo 
6,000 

10,000 

Espada coLtaba en el añ o de 1973, con una capacidad de 10 Ton/año, en 1970 se pr_2 
dujo 5 toneladas de este almizcle. 

En España en 1976, cuentan con una capacidad aproximada de 36 toneladas para la -

fabricaci6n de almizcles nitrados. 
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Planes de Exportaci6n e Instrumentos 

utilizados para una nueva fabricación. 

En base al análisis econ6mico y t~cnico en este tr~ 

bajo, se prop0ne la fabricación en México de los almizcles xi 
1 ~ni cos , con el objeto de cubrir l~ demanda nacional y en es

pecial la fa e ti bil idad de e:itportaci6n al mercado de Sudaméri

C :..l , q 1..ie repree enta un suministro potencial no cubierto en dog 

de ade1;iás se puede ::iprovechar las concesiones a través de la 

A ~ ·:;,' ; :;ici.6n Lat.inoaroericana de Libre Comercio (ALALC). 

Los instrumentos utilizados para una nueva fabrica

ci6n se refieren ~l programa de fabricaci6n en el que se pue

dan obtener los siguientes beneficios: (9) 

1.- Se pu ·~ ·1e lograr el establecimiento o la perma-

nencia de l req uisito de previo permiso de importaci6n para el 

prod1H~to que se _planea fabricar. 

2.- Ea posible aut,>rizar a la empresa l~ ir.iporta--

ci6n de materias prim:::ts ht1sta en tanto no a e fabriquen en el 

país, o d~ acuerdo a lo que 3e determine dentro de las etapas 

de inte~raci6n nAcional establecidas por el programa. 

3.- Cualquier empresa que quiera dedicarse a la mi! 

ma actividad, deberá de ct.Unplir con los requisitos y condici2 

nes referentes a participaci6n nacional, en el capital social, 

grado de integraci6n y precios de venta a que se les Eujet6 a 
l~ p~imera empresa que c oncert6 el programa de fabricación, -

103rán1i ose por este motivo la competencia en el mercado en -

i eu a ldad d~ ~ ondicion0s. 
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4.- Se pueden percibir loa beneficios fiscales me~ 
diente las regl8a complementarias y loa Decretos de Descentr! 
lizaci6n Industrial y Desarrollo Region~l del 20 de julio de 

1372. 

La fabricación de los almizcles nitro benc~nicos -
tendrá que consultarse a la Comisión Petroquímica Mexicana, -
si es necesario el permiso petroquímico correspondiente, en -
caso de ser requerido este estudio petroquímico se presentará 
a la Subdirecci6n de la Industria Química de la Secretaría de 
Industria y Comercio y a la Subdirecci6n de Petroqu!mica de -
la Secretaría de Patrimonio Nacional. 

El estudio petroqu!mico ea similar al de programa -
de fabricación, tomándose en cuenta que es requisito indiepes 
sable contar con el 60~ del capital social suscrito por pera~ 
nas o firmas de nacionalidad mexicana. 
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BENEFICIOS A LA$ fll~PRESAS FABRICANTES 

POR ldEDIO DEL PROGRAMA DE FABRICACION 
·~~~~~~~--~·~~~~~~-

r----- --, 
l FABRICACION 1 

)- l "'-..l 
/ / ' .... , ,,.,,. \ .... , ,,.,,. \ .._,, 

,,.,' / ' ........ ...... 
.,,./ \ .... , / .... , 

// / \ ..................... 
/ I \ ~ 

r-- ¿' 1 ;---L -, r ___ _\. ____ , r ~ ---, 
1 REQUISITO DE 1 '¡ ETAPAS DE - 1 '1 IGUALDAD DE 1¡ 1 l 
1 PREVIO PERM! I 1 INTEGBACION I COM PETENCIA 

1 

'¡ BFlfEPICIOS '¡ 
1 SO DE I MPOR- 1 POSIBILIDAD 1 1 EN EL MERCA FISCALES 
1 TACION. ¡ ,· DE IMP. DE' 1 DO. - L 1 
t 

1 
MAT. PRIMA. 1 j L-------~ l _______ J L__ ...J _____ _J 
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1 Í CAPITAL SOCIAL 49" 
1 EXTRANJERO SE ANA-

i LIZA SI LA FABRICA 
CAPITAL SOOIAL 51" CION ES DE INTER~ 
MINIMO DE PARTICI- NACIONAL O SI LA -

r-----~----~ 

PLANES DE ElCPORTA
CION. 
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L~- ' }-- ~ - 1 , 

""'""' 1 / r------- 1 "r--1 (/ r - 1 
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1 CION. 1 L 
______ -.JI )----,---l, ----

, 
,/ 

/ .-- --------,.., 
1 1 
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1 
EL PAGO DE REGA---
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1 ~~L~EGISTRO DE TEC 
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- -¡ 
1 1 

1 
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CION. 

1 L __ 1 
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CAFI1'ULO IV 

3ITUACION Y TENDENCIA EN EL MERCADO 

Fijadores Naturales 

Actualmente en México los. fijadores na turalee que 
se c onsumen en au t otalidad son de importación, provienen 

princi palmente de países como los Esta doe Unidos y Suiza, ein 

embargo estos no si p,nifica que se elaboren en estos lugares,

sino 'iue eon los países de mayor comercialización que reunen

e int roducen al mercado l os fij a dores na turales de los países 

produc t ores c omo \fganistán, China y en general de l a región 

del Himula ~a. (10) 

El precio al ~ue se ad~uieren l os fij a dores anima1es 

fluctúa de 3,000 $/Kg . a 4,000 S/ Kg., de pendiendo de la pu
reza del fij a dor, estos materia l e s fácilmente se adultera n. 

Fijadores Sintéticos 

De los fij a dores sintéticos c± Ue se conswnen en Méxi

co, el 95% representan materia les de im 9ortación, elaborán-
dose únicRmen~ e e l almizcle indá nico DTI. Del porcentaje 

a nterior la ma yor parte del consumo corresponde a los almiz

cles nitra dos la restante cantidad se refieren a fij a dores 

macrocíclicos como la muscona lactona o ambretolida . 

Lo s fij a dores sinté ticos prQvienen de Suiza, Alema

nia, Pa íses Baj os, Es paña y en su poca pro porci ón de los Es

tados Unido s . 

./ 
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Loe precies ae eetoe proiuctos preeentan graniee ~ 
contraetee, lGe nitraios ee a4quieren de 60.00 S/Kg. a 300.00 

$/Kg., los macrocíclicos de 2,000.00 l/Kg. a 4,000.00 S/Kg. y 

el iniánico su cotizaci6n es •• 650.00 S/Kg. 

Realizanio el análisis _4e las importaciones i• lea 
últimos cinco años, se observa que en el año de 1973 ee intr~ 

dujo gran cantidai de fijadores que representan importaciones 
desmedidas ocasionadas por la escasez de materias primas que 
se pronosticaba para el añe de 1974. Actualmente las fracci~ 
nes arancelarias que amparan a los fijadores se encuentran 
sujetas al requisito ie previo permiso a las importaciones, 
e s ta situación favorece que se detecte la cantidai exacta que 
demanda el país, las casas comerciales que loe utilizan, ce-
tizaciones y principales países exportaiores. 

En nuestro país el sector industrial de odoríferos 
o productos aromáticos se encuentra representaio por tres ti
pos de empresas, en primer t~rmino las productoras de aromá~ 
ticos químicos, de aceites esenciales, resinas y resinoides,
en segundo lugar las empresas productoras de mezcla s eiorífe
ras, en ocasiones parte de las mezclas han sido importadas y 

se terminan en México, finalmente l a s compañías que absorben 
las mezclas o sea loe usuarios. 

son: 

Loe productores de consumo que a bsroben las mezclas 

a.- Jabones de tocador. 
b.- Detergentes. 
c.- Agu~s de Colonia y Per:f\unes. 
d.- Cosméticos para la piel y el cabello. 
e.- Productos funciona les (Ej. desodorantes del am-
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bient e, insecticidas). 

La propo1·ci6n de mezc l a odc r í fe r a que c cintiene ca da 

uno, es la siguiente: 

a.- J a bones 1. 2fc de perfume (mezcla). 

b.- Detergentes 0 . 2% de perfume (mezcla). 

c.- Aguas de colonia y perfumes 3% de perfWLe (mez

c l~) . 

d.- CosrJ.é n co s 0.5% de perfumes (mezcla). 

e. - Pr oc' u1: tos f uncionales 1% de perfume (mezcla). 

Pr ú·Lu cc1 6n estüwda de mezclas en 1969 : 

J aoon ~ s 

De t er g entes 

~o l oni es y PerfwLes 

Cosri;é ticos , vaselinas y gr Gi s as 

Pr o ~ ucL os f unciona les 

T o t e 1 : 

__ !&.:..._ 
330,000 

340,00 0 

66,000 

40, 0 00 

30,000 

t ·Jb ' 000 

De a cuer do con el t ot Gl l de 806 tonelad e s de mezcla~ 

es t :. rí un compr endidos los componentes de las misma s con:o si-
gue : 

Aceites e s enci ~ les 

Oleorresinas y resinas 

Aromd ticoe quími cos 

Pr o ~ uc t cs res id u8 l es y f er penos 

T o t a l 

72, 540 
40,300 

612,560 

8 0,600 

806,000 
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comPOSICIOíl DE LRS mEZCLRS y su UTILIZRCIOíl 

DETERGENTES COSMETICOS 
0.5% 

PRODUCTOS 
FUNCIONALES 

1% 

JABONES 
1.2°1. 

RESINAS OLEORESINAS 
GOMAS Y PROD.ANIMALES 

5% 

ACEITES 
ESENCIALES 

9% 

1,\ 

PRODUCTOS RESI 
DUALES TER PE NOS 

10% 

COLONIAS 

3% 
~ 

AROMATICOS 
QUIMICOS 

76% 
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TENDENCIA 

En el campo industrial que se encuentra avocado a 

la perfumería y a la cosmética, ex i~te la tendencia de uti
lizar almizcles sintéticos, debido princip8lmente al precio 

que está muy por debajo del precio de los fijadores natura

les. 

Respec to a los fijadores natura les y en particular 
\ al almi7,cle n ~~ tur a l, la fuente de obtenci ón del material ac-
1 tivo ha disminuido motivado por unu desmedida explotación 

del a l mizclero ma cho. 

Se tiene l a ventaja con loa fij a dores sintéticos -
que se puede adaptar la tecnología de fabricación al país y 

conta r con una pa rte de las materias primAs e importar las -
r estantes, con lo que se estaría en posibilidad de abastecer 
a r,~ éx i co y an ::i l iza r la posibilidad de exportación a Centro y 

América. 

Exi s ten otros fijadores com erciales llamados resi
n a romas, fáciles de obtener por el proceso de extracción -
por arrastre con vapor de las substancias actives y por la -
ma teria prima que se puede cultivar y explotar. 

Los f i jadore3 s e utilizan en toda una gamma de ar2 

mas como los florales, combinándose con los integrantes del 
perfwne, uniéndos e entre s! en proporciones adec1.1adaa. 

1 8 ind1.1stri a avoc ada a l a perfl.UJlería ha presentado 
incrementos en la demanda, al awn P.ntar la tendencia del uso 
de perfumes, l a variedad de productos cosmét i cos y la gran -
pobla ción act ual del mundo. 
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CA~ITULO V 

PARTE TEORICA 

Ha sta ahora se han descrito los productos odorí

feros y se ha n se r.a lado la importancia dentro de este grupo 

como fijadores y difusores de les. mismos a loe almizcles, -

sin embargo ¿ por q ué son producto s otoríferos? ¿éuál e~ la 

c arn ct ~rística que ha ce que estas substa nciss pre~enten oler 

o aroma?, ¿ por ~ué l a muscona xiléni ca tiene un olor que -

imita a la mus c ona na tura l. 

Existen diversa s teorías q ue trata n de ex plicar 

te6rica mente y por e xperiemtnos el fen ómeno físico del olor 

e el aroma de las substa nci a s. 

El sentido de l ol or lo utilizamos en c a da paso de 

l a vida cotidiana . aún lo s com puestos más com2lejos la na

r i z los puede identificar i n sta ntá nea men t e en c antida des 

má s pe queña s como una diez mi llonésima de g r a mo (11). -

La nariz está siempre alerta a los olores, el pr~ 

ceso de olfa cción consiste en el pa so del aire a tra vés de 

l a s venta na s na s al e s a l a tra vesar las tres trampas de los

huesos t u rbina dos qu e se encuentran en la parte superior -

de la na riz. 

El órgano olfatorio, consiste de dos pa rtes de te 

jido a ma rill o , de un área aproximada de dos y med i o cm2 • : 

En este tejido ha y dos cla ses de fibra s n e rviosa s que en 

sus te rmina les reciben y dete c tan l a s molécula s odorífera s. 
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La s fibras pr i ncip ales son las del nervio olf~tori~ 

en sus terrainal e s se encuentran las células olfat6rias orien

tando a un grupo de fil €unentos o pelo s q ci.e actúan como recep

t or es. El otro tipo de f ibra es larga ;¡ uelgeda, terminal -

del nervio trlgeninal. 

Al est lmula rse lae fibras nerv losas por lllol~culas 

odoríferas, ~stas enví an se~alee al bulbo olfatorio y a los 

centros del cerebro, en donde las señales ee integran o inte~ 

pr etan. 

Far a que lo de ~Jcrito hasta ahora ocurra, las sube-

t e nci ~ s odorí feras deberán contar con l a s siguientes propie~a 

des bá s i ca s : 

a.- Debe ser volátil. 

b.- ·Pr es entar solubili:l.ad en agua, aún e n peque ?i.as · 

Cl:l n t icla des. 

c.- Soluble en lípidos. 

Den t ro d e l '~ s t eorías q ue prenentan modelos e:xpl ic~ 

t i v os es t án l as d e i.! oncrieff, Amoore, Dyson, Wright, Davies, 

etc., todas ell a s ~r oporc ionan experi 8nci e s útiles para dis-

t i.nguir los aroma s y est ud i a r l:3 u influ encia en los compuestos 

n ~ t ura l~ s J quí mi c os. 

En 1352, Amoo r e d e s cribe los siete olor e s prima rios, 

sosteniendo l a t ~ o r í a d e l a olfa cc i ón c on un est 1J. dio ester eo

qu i mico que i d en t i fic a a los siete olo r es, describe el tama ~~ 

f o r lll a y e f i ni da des qt.d rn i • ~ as J e los s i 8te c orrespon1!ientes si

tios rec e :>t •)res. i::st iJ Le ur í :_, l) Os t ul a· 'i ue l as 1noléc1..ü a s odor,! 
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ferae producen estos efectos por ataque a los sitios recepto-
res. 

Los siete olores primarios son loe siguientes: 

OLO .i1 PR !MARIO 

Alcanfora ceo. 

Almizcle (muscona). 

Floral. 

li1 ente. 

Etereo. 

Pungente. 

Pútrido. 

SIETE OLORES PRIMARIOS 

EJEMPLO QUIMICO 

Alcanfor. 

Pentadecanolact2 
na. 

Metil feniletil' 
etil carbinol. 

Mentona. 

Dicloro etileno. 

Acido acético. 

Butil merca ptano. 

SU.BSTAHCIA FAMILIAR 

Aceite de raíz de -
angélica. 

Rosas. 

Dulce de menta. 

Líquido para lavar' 
en seco. 

Vinagre. 

Huevos podridos. 

Se estudiaron los compuestos químicos aislados que 
poseen la característica aromática, enc ontrándose que los si! 
te olores primarios, deberán tener su correspondiente sitio -
receptor olfatorio en la nariz, probablemente cada uno acept~ 
rá unv molécula de configuración apropiada, pera ello se rea
lizar on análisis de l as fórmulas estructurales en base a ra-
yos X y espectroscopia infrarroja. 

1 
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La teoría vibracional de Dyson atribuye el olor a 

cierta s frecuencias 6smicas en el infrarrojo le j ano, Wright 

atribUfe que no existen enanti6meroe que posean olores dife-
rentea, esto y~ se ha desmentido en recientes inveatig~cionea 

La teoría de adsorción de Davies correlaciona el ~ 

olor con el calor de adsorci6n :f con las dimensiones molecul!! 
res. ( ;:>4 

En 1975 Brower investiga los gru11os funcionales a -
fin de i:lentificar compuestos desconocidos por medio del aro

ma, encontranno que para identificar alcoholes, áteres y hal~ 

ros se dificulta su reconocimiento. Sin elllbargo es excelente 
para aminas, colllpuestos de azufre, ásteres, fenoles :¡ ácidos · 
carboxil icos. 

Todas estas teorios nos proporciona n un panorama de 
la sencillez de la complejidad de ca ptación del aroma de los 
producto8 odoríferos en la vida cotidiana. 
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FIJADORE.3 DEL AROMA 

El olor almizclado ha sido de gran valor desde la -
antigüedad, existen dos fuentes naturalee ·de obtenci6n, Wl8 

de origen animal r otra de origen vegetal. 

De origen animal únicamente, tres se han explotado' 
\ con fines comerciales; el almizcle, que consiste de gl,ndulas 
) secas del ciervo almizclero MoschQS Moachiferl.lS; las glindu--

1 lea del gato civeto (viverre civetta) del que se obtiene el -
estracto civeta y las glándulas de la rata almizclera (fiber' 
Zebethic ne). ( 1J) 

El olor a almizcle ee ha descubierto en reptiles cg 
mo cocodrilos y tortugas, pájaros, insectos y ciertas criatu
ras del mar como caracoles y moluscos. 

En el reino vegetal no menos de una docena de subs
tancias tienen olor almizclado, pero únicamente dos han sido' 

1útiles en la periumer!a. Lea semillas ambret6licas (Abelmos
chue Moschatua) y angélica (Ang6lica Archall8,lica). (14) 

Los olores almizclados se pueden clasificar por su' 
consti tuci6n qu!rnica como sigue: 

OLOR ES AL:.a ZCLADOS 

I.- ALMIZCLES MACROCICLICOS. 

a.- Cetonaa. 
b.- Lactonas. 
c.- Lactonae - Eter. 
d.- Otros. 
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fiLmlZCLES mfiCROCICLICOS 
l¡i 

C-<CH2>71 11 
1 C'O {CH 2114 00 

C-<CH2>7j L=._J 
tlt 

l:i 
c-<CH2>sl 

(CH 2>15 00 11 C=O 

1 1 ~<CH 218-6 
i!Hzl14 l 
~ 

MUSCONA CIVETONA CCLOPENTA- DIHIDROCIVE- AMBRETOLIDO CICLOPENTA-
DECANONA TONA 

l¡i 
C-<CH2>7l 1 1 f 00-~Hz 
~ C•O <CHzl15 C=O <CHzl11 

C-!CHz166 1 6 JoO-CHz 
R 

150-AMBRE TO· CILOHEXAOE- E TILE--.N 
LIDO CANOLIDO BRASIL ATO 

<CH2>91 

b C=O 
1 1 

<CH2>5-0 

11 OXAHEXA
DECANOLIDO 

DECANOLIOO 

TESIS 
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II.- ALMIZCLES NITRADOS. 

III.- ALMIZCLES POLICICLICOS. 

a.- Tetral!nicoe. 
b.- I_ndanos _. 
c.- Isocromanos. 
d.- Esteroides. 

IV.- ALMIZCLES DIVERSOS. 

El uso de fijadores en perfumes, requiere mucha ex
perimentación, se ha encontrado que cada compuesto con olor a 
almizcle ee comporta diferente dependiendo de la naturaleza -
de la fragancia en la que se incorpora. Una lactona macrocí
clica puede dar buen resultado en une composición de un polvo 
facial y puede ser menos efecti~o cuando se utiliza en jabo--
nea. 

Como una regla, todos los productos comerciales dan 
resultados satisfactorios en perfumee alcohólicos. (15) 

El olor de loe almizcles artificiales es variado 
por ejemplo, el almizcle xileno tiene una nota potente del al 
mizcle animal, el almizcle cetone ee mas fino y semejante al 
xil~nico, el olor del almizcle ambreta como el nombre lo su-
giere tiene una nota distinta, semejante al aroma de lee sem! 
llas ambretólidas. 

Todas las composiciones perfwn!aticas contienen una 
o mds de las substancias fijadoras sint~ticas lo único en que 
difieren es en la proporción presente, en lo que se refiere a 
la solubilidad de loe almizcles artificiales ee limite a ex--
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ALMIZCLE NO 

02NÚCH3 CH3 

(C~C~CH3 
N02 

TIBETINO 

ALMIZCLES BENCENICOS 



48 -

tractos alcohólicos, suficiente para todos loe propósitos pr'~ 

ticoe. 

Se observará que los almizcles sintéticos no sirven 

únicamente como constituyentes aremáticos de compesicienee 

perfwnísticas, sino también come _fijaderes por sus altee pun

tos de ebullición. Í I6 ) 

Entre loe fijadores sintéticos, recientemente se han 

sintetizado loe compuestos macrocíclicos y en especial lee -

indanoe, poseen c a racterísticas marcadamente excelent es, exi~ 

ten muy poca s limita cienes en usarlos en l a s formula ciones de 

fra g ancias cosméticas. 

Gra ndes c a ntida des de a lmizcles a romá t i cos se consu- 1 

men en la industria j a b one r a , en los p erfumes se tendrá que

considerar el problema de d e colora ción que presenten estos -

fij a deres. 

El almizcle xi lo l es económico p or lo que se usa en 

jabones flora les y p erfumes pa r a detergentes, sin emba rge -

p resenta b&j a intensida d en el olor. El almizcle xileno -

representa más de l a mit a d del c onsumo de fij a dores utili-

zados en la industria , a pesa r de pos eer problema s de solu

bilida d y decolora ción. 
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Ail.UZCLE XILENO 

2,4,6-Trinitro-1,3-d! 
metil-5-terbutil ben-
ceno. 

PM 297.45 

El almizcle embreta se utiliza en jabones, poseyen
do el mas fuerte olor dentro de loe almizolee nitrados. Des! 
fortunadamente ee decolora por accidn del calor y la luz. En 
le act ~a lidad se utilizan peque~aa cantidades en fragancias -
florales y grandes cantidades en compoeicionea orientales y -

de especies a donde el color no ea importante.( I7 ) 

ALMIZCLE AMBARILLA 
o 

ALMIZCLE AMBRETA 

2,6-Dinitro-3-metoxi-
4-terbutil tolueno. 

Rf 268.41 

El almizcle cetona posee un olor almizclado suave -
en jabones y detergentes. 
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.ALMIZCLE CETONA 

3,5-Dinitro-2,6-dimetil-
4-terbutil acetofenona. 

PM 294.30 

El almizcleno se utiliza extensamente en la indue~ 
tri a , por presentar semejanza al almizcle ambret a , con la ve~ 
taje de que se decolora modera damente. 

AL11IZCLENO 

1,1,3,3,5-Pentametil-
4,6-dinitroindeno. 

PM 280.33 

El almizcle tibetino, se parece al cet6nico en el -
aroma y posee menor decoloración. 
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11 

H3C ©C CH3CH3 

02 N N02 
C<CH3>3 

CE TONA 

~H3 

o2NHÚ~"l 
H3C~CH3 

N02 

CU MENO 

02NÓCH3 N02 

~OCH3 
C<CH3l 3 

AMBARILLA 

02NÓCH3 N02 

H 
3 

C ~CtCH3>3 
CN 

CIANURO 

ALMIZCLES SINTETICOS 
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ALMIZCLE TIBETINO 

2,6-Dinitro-J,4,5-trimetil
terbutil benceno. 

™ 266.29 

ALMIZCLES MACROCICLICOS 

Con le investigación de los almizcles de la familia 
de loe indanoe y de los tetrahidronaftalenoe se han obtenido' 
nuevos horizontes en la perfumería de los jabones. Estos fi
jadores no se decoloran y presentan aromas mr•s intensos. En' 
recientes desarrollos los almizcles isocromenos se reportan -
con excepcional estabilidad en todos los medios, sin embargo' 
los almizcles macrocíclicos no se han a plicado a la industria 
odorífera por razones económicas. 

Entre los almizcles macrocíclicoe sint~ticos, se es 
cuentran los diez siguientes: Ver esquema. 

1.- Mus cona. 
2.- Civetona. 
J.- Ciclopentadecanona (Normuscona , Exaltona). 
4.- Dihidrocivetona (Ciclopentadecanone ). 
5.- Ambret6lido (Ciclohexadecen-7-olido). 
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6.- Ciclopentadecanólido (Exaltolido, Tibetolido). 
7.- leo ambret6lido (Ciclohexadecen-9-olido). 
8.- Ciclohexadecan6lido (Dihidroambret6lido). 
9.- Braeilato de etileno. 

10.- Oxahexadecanólido. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 

En 1900, Walbaum examinó l a civeta na tura l y en

contró que el olor facal de esta substancia se debe al ee

catol. Loe perfwnietae ebservarón que el aroma real de la 

civeta, a parentemente se presenta selo en dilución. 

En 1906, Sack encontró. en la civeta una cetena -

llamada civetona, la ~ue se encuentra en una concentración 

del 3% y presentó como fórmula empírica c17H30o. 

En 1906 Walbaum había a isla do del a lmizcle natu

r a l una acetona con la f6rmula empírica c16H30o ó c15H2ao, 
a la ~ue llamó muecona y que posee e l olor ca racterístico -

de loe extra ctos de almi zcle. 

A princi ;Ji os de 1920, rtuzicka determin0 l a cone
ti tución de l a muscona, abriendo un nuevo horizonte en la 
química orgánica. 

La muscona y la civetona son simila res, sin em-
b a r go, ee inició el tra ba j o con l a civetona, por ser ma s -

b a r a t a . 

Loe estudios de refraccién molecular ' (I) indican 

q ue e s un compuesto mocrocíclico satura do, por hidrogena-

ción de l a dihidrocivetona se obtuvo (III) que tiene el -
mismo ti po de olor. 

C H-CH 2 )6-c~ 

C=O H2--::.. 
/ 

-CrHCH2)6 ... CH 2 

I .lI. 



CHz-(C Hzl5-C.t!t 
1 ,..............c-N-OH 
CHi(CH zl5-CH 2 

III. 
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e H 2-(CHzl5-C Hz .... c= o 

j N-H 
CH2(CHzl5-CHz 

13[ 

En ••t• a•pecto tifiere muche de compuest•• terpe
noide• lo• que cambian te eler cuanto se hitrogenan. Una se

rie de reacciones, te la• que •e incluyen la preparación te -

la oxima ( III), re arregle te .tipo Beckman a la amiela cíclica' 
(IV), seguida te la formaci6n ie un anime ácite (V), indica -
que el grupo .carbonilo estuvo en el anille. Hay evidencia -

de que la oxidaci6n por ácido crómico te la dihiirocivetona -
da el áciio dicarboxílico(VI)c15tt30 (COOH) 2 , que tiene el mis
mo número de átomos de carbono que la civetona. 

CHz(C Hzl5 C[i7 
( _>C=O 

e Hz-<CHz)5 CHz 
.JI 

rz!CH;i)5 COOH 

CH2(C Hz)-5CO OH 

TI 
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A.Il4IZCLES NITRADOS 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

Probablemente loe primeros reportee de producción 
de compuestos con olor semejante al almizcle, aparecieron en 
1753 en las actas de l'Academie de Berlín, las que contienen 
el informe de Morg-graf y explica que cuando el aceite de ª! 
bar, se trata con ácido nítrico fumante, se obtiene un mate
rial resinoso el que posee olor almizclado. Esta observación 
se verificó en 1842 por Elsner quien efectud una serie de ex
perimentos con varios aceites. 

En 1857, Vohl reportó que obtuvo una mezcla de hi
drocarburos de resinas de lignito, nitrándolos dan un olor r! 
miniscente a almendras y almizcle. Se utilizaron para perfu
mar j abones. 

En el curso de los veinte años posteriores la qu!m! 
ca orgánica avanzó Von Gerichten en 1878 not6 que la cloreci6n 
o bromaci6n del para cumeno produce un compuesto con olor seme 
jante al almizcle. Tres años más tarde, Kolbe hizo una nota
ble observación, que la nitración total del p-cumeno da el tr! 
nitro derivado, el cual tiene un débil olor a almizcle que fue 
notable cuando se calentaba el compuesto. 

Kolbe fue probablemente el primero en preparar un el 
mizcle nitrado sintético, sin embargo Baur descubrió los com-
puestos nitrados con olor almizclado. 

En la patente alemana publicada por Baur, describe 
un proceso en donde el tolueno se butila en presencia de clor~ 
ro de alwninio, el producto se calienta a 170-200°C, nitran-
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do posteriormente en donde se obtiene una substancia cristali 
na con un fuerte olor a almizcle. 

Es intereaente notar que la patente de Baur fue --
aplicada el 3 de julio de 1888 y no fue eini tide hasta el 21 -
de mayo de 1889, durante este intervalo Schneufer y Hupfelt -
aseguraron sus patentes en Francia e Inglaterra, lo que oca-
cion6 una privación en Alemania. 

Estas patentes describen la preparación del butilx! 
leno por calentamiento del xileno con alcohol isobut!lico 7 -
cloruro de zinc, finalmente se nitra el producto resultante.' 
Se obtuvo en esta reacción un producto aceitoso con olor e e! 
mizcle, con estudios subsecuentes se produjo un compuesto pu
ro conocido actualmente como Almizcle Xileno. 

Baur se aeoci6 con una firma comercial, estudiando' 
los derivados benc~nioos nitrados, descubriendo varios de --
ellos. Tres a ños despu~s de la primera patente Baur obtuvo -
otra, en la cual identificó el almizcle original como trini-
tro butil tol ueno y al mismo tiempo descubrió un nuevo produ2 
to obtenido por la butilaci6n y nitración del eter del meta -
cresol, el que se conoci6 como almizcle ambreta. Dos a~os -
despu~s Baur patent6 el almizcle cetona. 

Además de los almizcles nitrados, xil~nico, cet6ni
co y ambreta, doa mas salieron el mercado el elmizcleno 6 4, 
6 dinitro 1,1,3,3,5 penta metil indeno y el almizcle Tibetino 
ó el 2,6-dinitro 3,4,5-trimetil-terbutil benceno. 

CONSTITUCION DE LOS COf.!PUESTOS ODORIF SROS NITRO BENCENICOS. 

Existe una gama muy amplia de compuestos bencen ni
trados, (ver esquemas) sin embargo la mayor parte no poseen -
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c ualidades odoríferas, por lo tanto se expone a continua ~idn' 
los tr8bajoe publicados de compuestos mono, di y tri nitrados 
en un anillo bencánico que se utili7.an en mayor o menor grado 
como fijadores y difusores de aroma. 

MONO NI 'fROBENCENOS 

Se han publicado numerosos derivados carentes de -
olor a almizcle comos 2, metil-4-terbutil benceno y 3-metil-5 
-terbutil nitro benceno; el 2,4-dimetil-6-terbutil nitro ben
ceno; el 2,6 dimetil-4-terbutil nitrobenoeno 1 el 2,4 dimetil 
31 5-dibr omo-6-terbutil nitro benceno. Estos y otros estudios 
indican que ma a de un grupo nitro ea neces ario para el desa-'
rrollo de un olor almizclado. 

En poster i ores estudios se encontra ron que los ei-
guientes compuestos poseen olor almizclado. 

3-terbutil-4-metoxi-5-nitrobenzaldehido (I). 
3-terbutil-4-etoxi-5-nitrobenzaldehido (II). 
2,4-terbutil-6-nitro-metoxibenceno (III). 

CHO 

º2J~JJC{CH3~ 
OC 2H5 

TI 

DI NI THO BENC ENICOS 

0CH 3 
D2N©C{CH3~ 

C(CH 3~ 

m 

Cuatro de los cinco almizcles nitr ~ dos comerciales, 
utilizados en el comercio, pertenecen a este grupo. 
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Unicamente pocos de loe derivados dinitro benc~ni-
cos, ee han encontrado que poseen Wl fuerte olor almizclado. 

El compuesto mas altamente substituido como el 1,3-
dinitro-2-metil-4-terbutilbenceno, el 6-terbutilbenceno, el 7 
-terbutil benceno y 3,5 dinitro-2,4-dimetil-6-terbutilbenceno 
y un gran nWllero de otros compuestos se han sintetizado, en-
contrándoee inodoros. 

Loe almizcles de este grupo que se utilizan en gran 
escala son el 2,6-dinitro-3,4,5 trimetil terbutil benceno (Al 
mizcle Tibetano), ea un almizcle nitrado usado en gran esca-
la, otro es el a l mizcle dinitro alquilado 6 1,1,3,3,5-pentam~ 
til-4,6-dinitroindano, conocido como Almizcleno. 

Se realizaron estudios de la relación eetruct11.ra y' 
olor a almizcle, por el investigador Carpenter, el que prepa
ró no menos de 42 compuestos, observando que el requisito mae 
importante del olor almizclado es el grupo alqu!lico tercia-
río, que deberá estar en el ambreta, en la posición orto al -
grupo alcoxi. 

Por lo tanto, el 4,6-dinitro-2-terbutil-metoxibenc~ 
no (IV) posee olor almizclado, mientras que el 2,4 dinitro-5-
terbutil metoxibenceno (V) es inodoro, debido a que loe gru-
poe alcoxi y alquilo no se encuentran en la posición orto. El 
4,6-dinitro-2,5-terbutil metoxibenceno (VI), es inodoro por -
la saturación de un lado de la mol~cula de los grupos presen
tes, eWi cuando loe grupos alquilo y alcoxi estdn en la posi
ción orto. 
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02N~3l3 
~OCH3 

N02 

Y. 

Algunas excepciones de la regla, lo manifiesta el -
compuesto (VII), el que tiene un grupo alcoxi en ia poaicidn' 
orto al grupo terbutílico y es inodoro, el (VIII) posee el al 
coxi y el grupo terbutílico en posición para y ea aromático -
con olor a almizcle. 

Se trató de substituir el grupo terbutílico con gr~ 
pos isobutílicoe secundarios, y como consecuencia se destruye 
el olor. Con el grupo hexílico terciario es inodoro, proba-
blemente porque aumenta el peso molecular con loa homologoe -
del grupo amílico terciario poseen los compuestos un d~bil -
olor a almizcle. 

En el caeo de los 2,4-dinitro-5-terbutil-xilenoe, -
si se les inserta un grupo mas grande o pesado (IX) o Wl gru
po carboxílico (X), en la posición 6, se obtiene un producto• 
inodoro, sin embargo el carácter almizclado se produce, al -
adicionarle a la mol,cula un grupo crowof6rico como un aldeh! 
do (XI) o un grupo cianuro (XII). 



CH 3 
NC0N02 

R~CH 
NO 

3 
2 

:xrr 

En 1881 Knoevenagel encontró el meta isopropil tri

nitrotolueno (XIII), el que posee un débil olor a a lmizcle -
cuando se calienta. El derivado isobutilado (XIV) huele poco 
y el Almi zcle Bau.r o derivado terbutílico (XV) es el primer ~ 
mizcle que se encontró. 

El almizcle de Bau.r, se puede substituir en varias' 
forma s sin que cambie el aroma, la introducci6n de un grupo -
metilo da el almizcle xileno, se puede adicionar cualquier h! 
logeno I, Br ó Cl (XVI) cuyo compuesto posee un intenso olor' 
a almizcle, aWi se ha preparado el deriv edo fluor ado. 
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En experiment os reali za dos, se observa que un sobr~ 

cargamiento de grupos en la mol6cula destruye el olor almiz-

clado, como ejemplo loa s iguientes trinitrotoluenos eubstit u! 

dos carecen de aroma. 

En el a lmi zcle xileno , uno de loa grupos metilos se 
puede subst ituir por el grupo etilo s in pérdida de ol or , pero 
si se reempl aza n loe dos el a roma des apa rece . 

La subs tituci6n del grupo nitro por un grupo cianuro 

se obtiene un pr oduc t o de olor almi zc lado , per o si s e cambie' 
por un hidroxime tileno, se obt iene un compuesto inodoro. 

PR:C:PARA CIO N DE ALMIZCLES NI Tl<A DOS 

En la preparación de compuestos bencénicos alquila
dos, s e e.nple& l a re acción de Friedel y Crafts, sin embargo -

la posici6n ex ac ta de los substitutos con frecuencia no se c2 

l}OCe. 
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CELESTOLIDA FANTOLIDA 
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La nitración de loa bencenos alquila dos se realiza, 

con lo s ~ cidos sulfiirico y nítrico fumante, como consecuencia 

de las condiciones drásticas de reacción con frecuencia se s~ 

fren rearreglos en la mol~cula, dando como resultado, que el' 

pr oducto final contenga una mezcla de dos o mas substancias. 

A fin de est a bl ecer la estructura correcta d e l os -

almizcle s cet6nico y ambreta, se realizaron los sig uientes e~ 

tudios: 

Almizcle Cetona .- En la síntesis del almiz c le ceto

na, se prepara produciendo el terbutilxileno (I), a pa rtir del 

illeta xileno con cloruro de isobutilo en presencia de triclor~ 

ro de aluminio anhidro con un rendimiento aproximado del 70 a 

80 por ciento. La segunda etapa es la acetilación del terbu

tilxileno, el que se adiciona lentamente en condiciones con-

troladas de una soluci ón de tricloruro de aluminio, cloruro -

de acetilo y terbutilxileno. La terbutil xilil met il cetona ' 

(II) se lava y seca por destilación. En la última etapa se -

nitra, con ácido nítrico fUI!lante a una temperatura abajo de -

0°C. El producto nitrado (III ) el almizcle cetona se lava y' 
cristaliza en alcohol al 95%. Junto al almizcle también se -

producen pequeña s c a ntidad es de trinitro terbutilxileno. 

+ 
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Tchitchibebin estudi6 las reacciones 7 los produc-
tos de oxidación, en la obtención de la terbutil xilil metil' 
cetona, concluy6 que la ecetilaci6n del butil xileno tome lu
gar en la posici6n 2 y no en la posición 4. Beta conclusi6n' 
se basó en el trabajo experimental realizado por Fuson, quien 
nitr6 el 2,6-dimetil 4-terbutil benceno (I) y obtuvo el 66 -
por ciento del producto mononitroderivado (II). Le estructu
ra de este compuesto ae estableci6. por Baur. El grupo nitro' 
se redujo con fierro 7 ácido clorhídrico, dando (III), el que 
fué convertido a 2,6-dimetil-4-terbutil bromo benceno (IV) -
por una reacci6n de Sandmeyer. Posteriormente ee obtuvo un -
rendim i ento del ~3~, por bromeción el 2,6-dimetil-4-terbutil
benceno. Se usó como referencia para comprobar la estructLll'a 
del almizcle cetona. 

N02 
H3COCH3 H3Cr(JCH3 

~ +HN03---+~ 

C(CH3l3 C(CH3l3 
I II 

Sand meyer 
Red > 

Se convirtió a un agente de Grignard, trntándolo -
con dióxido de carbono da el ~cido (V), el ácido se convirtió 
a un cloruro de ácido (VI), el que cuando se hace reaccionar' 

con metil cadmio, se obtiene el 2,6-dimetil-4-terbutil aceto-
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fenona (VII). Este producto ea id~ntico al que se obtiene -
por tratamiento del 2,6-dimetil-4 terbutilbenceno (VIII), con 
cloruro de acetilo y tricloruro d.e aluminio anhidro. Loft dos 

dan W1 producto dinitrado idéntico oon almizcle cet6nico co-
mercial, entoncee la estructura se identifica definitivamente. 

Br 

H3C©CH3 
C(CH3l3 
y 

Mg 

Tchitchibabin postuló, que la molécula simétrica da 
productos nitr ados de aroma m~s fino que la molécula que no -
es sim~trica. 

Observaciones similares se realizaron en la estruc
tura del almizcle Dmbreta. La materia prima es el meta ere-
sol (I) como sal de potasio, la que es metilada con s•.ilfato -
de dimetil y se obtiene el eter metílico del meta cresol. El 
producto se lava, seca y por destilaci6n fraccionada se obti! 
ne el eter metílico puro (II), se butila con cloruro de isob~ 
tilo en presencia de tricloruro de aluminio. El terbutil me-



- 67 -

til crisílico (III), se obtiene con un rendimiento de 55 - 60 
por ciento, el que se purifica por deetilaci6n fr accionada, -
se nitra a temperatura abajo de 0°C con ácido nítrico fuman-
te, permite la formación de loa deriv ados dinitrados con un -

rendimiento del 45 - 50 por ciento. El producto puro se ob-
tiene por cristalizaci6n en alcohol. Los subproductos son m2 
nonitroder i vados, el eter metílico del 4,6-dinitro-m-cresol y 
pequeffas cantidades de derivados trinitrados. 

I 

CONSTANTBS FISICAS 

H C 
+ 3 f HCH2Cl 

H3c 

Le Asociac i ón de Aceites Esenc ial es de los Estados' 
Unidos, ha adoptado l as sigui entes normas de las constantes -
fí si cas para los almi zcles ni t r ados: ( Ir ) 

AW I ZCLE XIL ENO Cristales amarillos o en form a de --



;, }, .. : I 3 , L~ CETON 

ALt I ZCL~ T I B~T INO 

J OLUBILIDAD 

DI 30LVENTE 

'Renzoa to de bencilo 

Ftalat o de die tilo 
Alc ohol 9 5'% 
Alcohol 70%. 
Alcoh r,l bencílico 
Aceites Fij a dores 

-
Ac eite minera l 

EN 
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ahuj a s, punto de fusión de 112 .5º a 

114.5º y de 104º a l06°c. Cuando se 

presenta el punto de fueión ba jo, -

se debe permitir ~ue resolidifique 
el producto. • 

Un bajo punto de fusión persistente, 

generalmente indica ~ue el producto 

está contamina do o no está refina do. 

Crist ::.les am:: rillos, con oler fuerte 

parecido a la s semilla s de ambreta , 

el punto de fusión pr esent P. un r a ngo 

de des gr a d os de 84° a 86°c . 

Cristales ama rillo p~l id o , a rnm~ se 
mej ante al almi zcle na tur2l . i u nto 

de fusión 134.5º 1J6.5°C. 

Punto de fusión l J JºC . 

Punto de fusión 1 J6 . 5°C. 

GR . .:. rrns i ·OR LI'r iW A .::5°c . 

ALMIZCLE ALM I ZC LE ALMIZCLE 
XILENO AMBRETA CETONA 

280 560 280 

170 440 160 

7 26 14 

1.5 2 

85 160 130 
3oluble Soluble Sol uble 

Soluble Poc o 3oluble r' oco .3olubl e-
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CCNS TllN ':'ES FIC, IC AS DE 111 CETON1\ ~:ATUH AL , D3 LA C!';TC NA SINTETICA 

Y DE SIJS JSHIVAD OS, D .~ D 1\S POR DIFERENTE3 AUTORES. -------------------···-----------------·----------

D.ZRIVADO SEMI 
PUNTO DE CARBAZONA PUff .DERIVA DO OXI 

EBULL I .INDICE DE TO D:: ':'US ION7 MA PUNTO DE-
1riY2:E.GU2Q.E. Q!Qli:._!~ I2 fil!§l :212 !!EF!!~CX:I..Qli ---~9 _______ ~.1QN._°C~ 

ll'a lbn wn 142-143 o. 3268 1.4 730 133-134 46 
(15°) (25°) 

Ru zicka 13'.l 0.9222 1.480 7 134 

Ziegl er 128 133.5-134.5 

Hu !'l de ecker 132-134 133-1 33. 50 

ROTACION 
-2!!1.!9.!.. 

-10º 6' 

-13° 01' 

+ ºº 
+ ºº 
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ALMIZCLES POLICICLICOS 

Existen almizcles polic!clicos derivados . de tetrali 
nas, indanos, isocromanos, esteroides y de otros grupos dive! 
eos. 

En 1942, Cagniant y Beuu-Hoi reportaron un compues
to tetralónico con olor a sándalo, posteriormente Carpenter - · 
reportó la síntesis de 60 tetralinas, de lAs cuales 18 poseen 
olor almizclado, siendo el almizcle mas fino el Versalide. 

Los almizcles indánicos el investigador Noelting, a 
partir de 1888 encontró el tr initro-terbutilindano, en 1932 -
Barbier reaccion6 el p-cwneno con alcohol terbut!lico nitrán
dolo posteriormente y obteniendo el Almizcleno con un buen -
aroma almizclado. 

Los almizcles isocromanos tienen alta estabilidad y 

no se decoloran cuando se utilizan en cremas, loc~ones, jabo
nes y detergentes. 

Los almizcles ieocromanos difieren de los polic!cl! 
cos y de los nitrados, por el grupo oxígeno que se encuentra' 
como parte del anillo. 

Los almizcles esteroidales se inició su conocimien
to de la propiedad de fijar aromas cuando Ruzicka di6 a cono
cer dos ep!meros la 16-androsten-3 -ol y 16-androsten-3 -ol. 
El is6mero presenta olor mas fuerte. 

El olor almizclado se ha encontrado en otra serie -
de compuestos en donde este efecto sugiere que el carácter al 
mizclado no se relaciona con una constitución química especí
fica sino mas bien una impresión en los 6rganos olfatorios 
creados por varias clases de compuestos químicos. 
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ISOCROMANOS 

TONALIDA 

TETRALINA 

ALMIZCLES SINTETICOS 

POLICICLICOS 
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS ALMIZCLES XILENO, CETCNA Y A.rlEAB. -------- ------------------

PUNTO DB SOLUBILIDAD EN SOLUBILIDAD EN 
FUSION - ALCOHOL DE 95~ BENZOATO DE --

ALMIZCLE •a. §llt.:.__ 
BENCILO. g/Kg. --

Xileno 112-113 7 280 
Cetona 136 15 205 

Ambar 84-86 20 450 

El almizcle ambarilla es de todos los almizcles ni
trados el más usado por su aroma tan peculiar, en perfumes P! 
ra jabón es el usado en mayor proporción, para fijar los ex-
tractos finos se utiliza el almizcle cet~na es el- m~parec!
do al al;nizcle natural. Se obti ene un efecto IDUJ' lilgradable -,__, _ 
mezclando los almizcles ambarilla y cetona en proporción 1:3' 
e!llas composiciones más finas y, algunos de loe extractos -
m~s famosos en todo e l íñüñdo contienen realmente hasta un 4~' 
de esta mezcla de almizcles además del al:nizcle ná tural o esee 
cia de semillas de ambarilla. 

Puede afirmarse en general que loe olores de loe -
tres almizcles artificiales utilizados más corrientemente di
fieren apenas uno del otro en su caracter olfa tivo; su utili
zación se determina en la práctica por la diferencia existen
te en la dulzur~; suavidad y potencia de sus olores. 

EXTRACTO DE lfüSCONA I. 

iríateria Prima: Grs. 

Almizcle cetona. 70 
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Almizcle ambreta. 20 

Resinaroma benzoina. 20 
' 

Resinarema lab4ano. 100 

Resinaroma ambreta. 20 

Resinaroma de bálsamo 25 

de Tolu. 

Aceite de sándalo. 80 

Esencia de rosa s. 280 

Aceite bergamota. 255 

3alicilato de isobutilo. 40 

Heliotropina cristalina. 90 
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CAPITULO VI 

PAlTE EXPERIMENTAL 

Los almizclee xilénicos nitrados, representan loe 

fijadores . de ma yor consumo en el .mercado debido a lo ante 
rior se analiz6 la factibilidad de f a bricación en la in-

dustri a de productos químicos aromáticos, estudia.ndo la -
sín +, ~sis de los mismos a escala l a boratorie. 

tes: 
Los almizcles ,1ue se pre pararon son los sieuien--· 

Almizcle Xileno. 

Almizcle Cetona. 
Almizcle Ambreta. 

La obtención de los a lmizcles ni t robencénicoe xi

leno, cetona .Y a rullre ta , se llevan a cabo ·por rea cciones -
de al~uilaci ón, a cilación a r omática Friedel-Crafts y ni-
traciones. ( 19) 

En l a s reacciones Friedel-Crafts interviene un 

reactivo elec trofíl ico que por medio de un ión ca rboni• 

atRca al anillo. El ión carbonio necesario se produce -

tratando un halogenuro de al~uilo con un ácido de Lewis, 
4 ue en este cas o es el tricloruro de aluminio. 

Síntesi s de los Almizcles XilenG y Cetona 

Estos fij ~dore s se pre pa r a ron a partir del meta -
xileno, clor1..0.r o de terbutilo y c omo ca t a liza dor el triclo 

ruro de aluminio, obteniéndose el int ermedio c omún riar u 
a mbos com;me s t os el 3, 5 dimet i l-terbutil-benceno. 
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,h5-D~.!1:!::te~!!::~~~·- F.n la síntesis del 
intermediario 3,5-dimetil-terbutil-benceno, se llev6 a cabo 
lo siguiente: 

A un matraz de fondo redondo de tres bocas de 500 -
ml., se adapt6 lo que a continuaci6n se enumera: 

1.- Refrigerante de reflujo, Allihn. 

2.- Term6metro de -5ºC a 500°C. 
J.- Embudo de adicidn de 50 ml. 
4.- Menta de calefacción. 
).- He6stato variable. 
6.- Agitador magnético. 

7.- Tubo desecante. 

En un sistema a reflujo, se colocaron ---
26 g (0.24 moles) de cloruro de terbutilo 
agitando la mezcla cont!nuamente. F.n es
te momento se inicia la reacción not,ndo
se menchae color caf6 y desprendimiento -
de cloro. La agitaci6n tiene por objeto' 
que el catalizador est' en contacto con -
las substancias reaccionantes. 

Las substancias meta xileno y el cloruro de terbutilo se des
tilar on preví.amente, con el objeto de asegurar la pureza. La 
reacci6r. s e verific6 paso a paso por medio de cromatografía -
en placa 9r eparada con gel de sílice G Merck de 10-40 micras. 

Las cromu t oplaces se revelaron con yod o. Los espectros de 
infrarroj o se determinare n en el espectro fot6metro Perkin -

Elmer modelos 521, 337 !: 21. '. :. 
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Instantes despu6s se obeerv6 una reacoi6n 
sumamente violenta, qus fu~ preciso mode
rar enfriando el matraz, la temperatura -
no debe de rebasar loe 67°C en la mezcla' 
de le reacción, con el objeto de que no 
se alcancen loe puntos de ebullici6n de -
los reactivos y que no se induzca en la -
alquileci6n la formación de polímeros. Se 
calent6 dos horas, a medida que la reac-
ci6n se efectuó, le produoci6n de cloro -
gaseoso fu6 cesando. 

Terminada la síntesis el contenido del ma 
traz se verti6 en un vaso de precipitados 
de 250 ml con 50 ml de agua destilada con 
hielo. Una vez que se observaron las dos 
fases se pae6 a un embudo de eeparaci6n -
de 250 ml, se aiel6 le capa acuosa y la -
orgánica, ~sta dltima se lav6 con ~cido -
clorhídrico diluido, ague, sosa y final-
mente con ague. La parte orgánica se de
seca sobre sulfato de sodio anh!dro y se' 
somete la capa de aceite a la deetilaci6n 
fraccionada. La fracci6n que destil6 en' 
un intervalo de 196ºC a 212°C, correspon
de al terbutil meta xileno. ( 2I ) 

Los valores máximos de los espectros de infrarrojo están da-
dos en cm-1• En las destilaciones se oontrol6 cada fracci6n' 
destilada, mediante orometoplacas y por medio de loe índices' 
de refracción en el refractómetro, controlando la temperatura 
de aproximadamente 25ºC ya qu.e por cada grado centígrado que' 

aumenta la temperatura, el índice de refracción decrece apro
ximadamente 0.004. 
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Mediante 1..U10 s eg1..U1da rectificación a pre
si6n reducida se obtuv6 un terbutil meta' 
xilol puro, con un rendimiento del 45~, -
esta substancia se analiz6 por medio de -
su espectro de infrarrojo. ( 22 ) 

Los Índices de refracci6n se dan a conti
nuaci6n: 

Fracción de des
tilaci6n oc. 

140 

163 

190 
tt 200 

Indice de re

fraccidn Nn2º 
1.4951 
1.4954 
, .4958 
1.4962 

tt Indice de refracci6n del terbutil meta' 
xileno. 

~!mi!~!!!_!!l e~J:!~~~·- F.a te pr oducto -
se obtuvo por nitraci6n del J,5-rliterbu-
til meta xileno. 

En la reacci6n de la nitraci6n se estudi! 
ron las condiciones favorables para lle-
varee a cabo, se efectu6 la nitraci6n por 

acci6n vigorosa y por conversi6n en eta-
pes. La reacci6n por nitraci6n vigorosa, 
produce un menor rendimiento, pues una -
buena parte se queme dificult~ndoee ade-
más la purif i caci6n del pr od ucto final. 



- 78 -

Deepu~e de varios enea.ros se encontró que 

haciendo la reacción por etapas se mejor2 
ba el rendimiento y la pureza del produc
to obtenido. 

Este proceso se hizo de la siguiente man! 

re: 

F.n un matraz de fondo redondo de 250 ml -
se agregaron 22.5 g de ~cido nítrico fu-
mante, agitándolo por medio del agitador' 
magn~tico, a este ácido se adicion6 gota' 
a gota 10 g de terbutil meta xileno puro, 
la temperatura no debe de subir arriba de 

2°C. 

Cuando se terminó de incorporar el terbu
til meta xileno, se agregó lentamente ---
25 g de ácido sulflÍrico fumante ( 25~ so3 ). 

La mezcla de reacción se ca lent6 durante' 
tres horas a reflujo a 70°C, posteriormen 
te se verti6 sobre hielo. 

Al día siguiente se retiró la masa de --
cristales la que se recristalizó en alco

hol etílico (95~). Se obtuvo 3 g de al-
mizcle xilol en forma de cristales color' 
amarillo claro, con punto de fusión de --
1130C. Rendimiento 19~. 

Sín t esis del Almizcle Cetona.- El almiz--

ele cetona se sintetizó a partir del in-
termedio 3,5 dimetil-terbutil benceno. 
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A partir del J,5 dimetil-terbutil benceno 
por tratamiento con cloruro de acetilo, -
se form6 la terbutil xilil metil cetona,' 
finalmente se nitra este compuesto. 

El equipo se instal6 igual que el descri
to en la reacci6n del terbutil benceno. 

En esta reacci6n ee debe controlar· la h1.1-
medad del medio, destilando previamente -
las substancias reaccionantes. ( 23 ) 

Terbutil xilil metil cetona.- Se tomaron' ----------------
4. 8 g de terbutil xilol (0.03 moles), se' 
disolvieron en bisulfuro de carbono. Se' 
adicionaron 22.4 g de cloruro de aluminio 
anh:!dro. 

Esta mezcla se agita oont:!nuwnente y se -
3gregaron 24 g de cloruro de acetilo 
(O.JO moles). 

La mezcla se calent6 lentainente de 45ºC a 
50ºC, en el momento que cesa la corriente 
de clor1J.ro de hidr6geno se eubi6 la temp~ 
ratura 15 minutos a 60°C. 

El producto de reacci6n se dej6 enfriar y 
se le adicionó agua con hielo, separándo
se dos capas. 

La del eulf uro de carbono se lav6 primero 
con ácido clorhídrico dilu:!do, con ag11&,' 
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DIAGRAMA DE SINTESIS DE LOS ALMIZCLES 
XILENO Y CETONA 

(m XILENOj+ ¡CLORURO DEI Al /Hg ITERBUTIL 1 1 ACIOO 1 anhidrido 
TERBUTILO amalgama m XILENO + NITRICO ac~t1co 

+ ~ 
CLORURO +, 

DE "'.. 
ACETILO ,,_....,;."-'---..... 

ACIOO 
NITRICO 

MONO NITRO TER

BUTILm~ILENO 

+ 
[ACIOO NITRICO 1 

r1c1, ~· 
t2so, 

ALMIZCL H2so4 ACIOO 
NITRICO 

CETONA 
+ ~ 

ERBUTIL
CETIL 

m XILENO 

ALMIZCLE 

XILENO 
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con solución de 8o8a y finalmente con -~ 
agua. El producto se deatil6; en la fra~ 
ci6n que deatil6 primero, pasa Wiicamente 
sulfuro de carbono, de 100ºC a 130ºC se -
obtuvo el terbutil xilol que no reaccionó. 
Al llegar a 196°C se mantuvo esta temper! 
tura 15 minutos, posteriormente esta 6lt! 
ma fracción se enfri6 adicio!Utndola a u.na 
mezcla de hielo, de _ la que se separó en -
la fase org,nica la terbutil xilil metil' 
cetone que tiene como punto de ebullición 
265°C a 585 mm de Hg y punto de fusión --
480C. 

Nitración de la Terbutil Xilil Cetona.- A 

un matraz de fondo redondo de 250 ml el -
cual se encuentra sobre un recipiente con 
hielo machacado, se le fué agregando poco 
a poco 40 g de tlci·do nítrico fumante. 
Cuando el ~cido se enfrió a -5°C se agre
g6 lentamente la terbutil xilil metil ce
tona. El sistema se instaló a reflujo. 

Cuando se agreg6 toda la oetona, se agitó 
durante media hora, vertiéndose . el produ~ 
to de la reacción en agua con hielo, se -
separó la masa de cristales formada, se -
Iav6 hasta reacción neutra con agua fría, 
se eec6 y recristalizó en alcohol. Des-
pu~s de le. primera recristalizaci6n· l~ C! 
tona tiene un punto de fusi6n de 132ºC a' 

134°C. 
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El rendimie.nto de la síntesis fu~ del 45"· 

Síntesis del Almi?.cle Ambarilla 

La síntesis de ~ste almizcle resulta de -
la condensacidn del ~ter metílico del me
ta cresol con cloruro de terl.utilo y pos
terior nitr8cl6n clel ~ter. 

~etil-meta-cresol.- En un matraz de fondo 

redondo de 250 ml, provi s to con agitador' 
se mezclan 10.8 g de meta cresol con 
12.8 g de sosa al 36fo. 

Cu«ndo 1 ~ mez.cla reacci onante estuvo euf!, 
ci e.n ler.'IEHtte fr!tt se verti6 despacio y con 
aeitaci6n 12.9 g de sulfato dimet!lico. 

M i e~tras se incorpor6 e l sulfato dimetílt 
co la temperatura no rebas6 de 30°C, pos
teriormente se calent6 durante wia hora a 

75°C. 

La mezcla reaccionante se verti6 sobre 
10 g de agua y se deetil6 por arrastre de 
vapor. 

En el fondo del ma tr&z se acumula el ~ter 
metílico del meta cresol, el cual se puri 
fica por destilaoi6n simple. 

Terbutil meta cresol.- En un matraz de ---------
250 ml, instalado el sieterua a preei6n r! 
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ducida ee adicion6 24 g del ~ter metílico 
de meta creeol y 3.2 g de cloruro de alu
minio. Se dejd caer por un embudo de go
teo una mezcla de 8 g del ~ter metílico -
de meta cresol con 16 g de cloruro de te~ 
butilo. 

Cuando toda la mezcla ee incorpor6 se de
j6 una hora para que reaccionara. 

Despu~s se dej6 entrar el aire, se intro
duj eron pequeños pedacitos de hielo a fin 
de cristalizar el producto. 

En la masa de cristales se agreg6 agua -
con ~cido clorhídrico para disolver las -
sales básicas de elwninio que pueden ha-
berse formado. 

Se separó la capa acuosa de la orgánica,' 
~sta Última se lava con solución de sosa' 
y con agua, se desec6 sobre sulfato de s2 
dio anhídro. 

El aceite se destila a presi6n reducida,' 
separando el destilado de punto de ebull! 
ci6n de 228°C y 15 na de presión. 

Nitraci6n del Eter pare terbutil meta ere 
-------------------~ 
sol.- En un matraz de 250 ml instalado en 

un sistema a reflujo y sumergido en hielo 
se enfriaron 14 g de anhídrido ac~tico -
hasta -5°C. 
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Se separ6 una mezcla de 15 g de ~ter meti 
lico del terbutil cresol disuelto en 21 g 
de anhidrido ac~tico y 60 g de ~cido n.í-
trico fumante. La adici6n de la mezcla -
al matraz se realiz6 colocando en un emb~ 
do de goteo el ~ter metílico del butil 
cresol con anhidrido ac~tico y en otro ee 
budo el ácido sulftÚ'ico fumante. 

Al principio se abrieron las llaves de -
los embudos al mismo tiempo a fin de que' 
caigan algunas gotas de ambos líquidos en 
el matraz cuyo agitador se habr~ puesto -
en marcha. 

La temperatura no debe pasar de o0 c pare' 
no alterar la estructura del compuesto. 

Cuando todo se ha incorporado en el matraz 
de nitraci6n, se calent6 durante media her 
ra a 25º0 y ee verti6 sobre hielo. 

Se crietaliz6 el producto obteni6ndose un 
s6lido amarillento que se recrietaliz6 en 
benceno, lo que qued6 en el filtro se la
v6 con bexano, &ate posteriormente se ev~ 
por6. 

El almizcle obtenido presenta un punto de 
fusi6n de 85°C. El rendimiento es aproxi 
meda.mente del 45~. 
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CAPITULO VII 

RE3ULTADOS Y CONCLUSIONES 

En este trabajo se trata de estimular la p:roducci6n 
en M~xico de los almizcles eint,ticos, adaptando las síntesis 
de fabricaoi6n reportadas en la literatura. 

Se proponen loe caminos de síntesis que se obtuvie
ron como resultados de varios ensayos en loe que se buscaron 
las condiciones 6ptimas. En algunas reacciones loe rendimien 
tos no son altos, pero se sabe por la bibliografía de que a -
nivel industrial se pueden alcanzar buenos rendimientos por -
Ctj1nbios en el catalizador tricloruro de aluminio que se forma 
en el seno de l a reacci6n, por medio de alambre de aluminio y 
de cloro gas. 

En este estudio se realiz6 un amplio estudio econ6-
mioo, en el cual loe resultados apoyan la poai bilidad de --
cre~r en M'xico una industria de al~izcles si~t~ticos con les 
ventajas de que no se elaboran en el país y de que existe la 
posibilidad de exportaci6n al mercado de Sudam,rica, aprove-
chando las concesiones que son factibles de adquirir a trav's 
del mercado de la Asociaci6n Latinoamericana de Libre Comer-
cío ( ALALC) • 

La industria a establecerae,se puede apoyar por me
dio de un programa de fabricaci6n, lográndose con ello el con 
trol a las importaciones y se puede proponer la fabricaci6n -
por etapas, es decir el ir integrando con cada almizcle xil~ 
nico la producci6n de almizcles bencan nitrados en el pa!a. 
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