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a favor de
MERCK & CO,, Ine., de hacionzlidad norteamericens, domieci-
lieda en 126 East Lincoln Avenue, RARWAY (New Jersey, E.U.)
por: ' |
"Procedimiento quimico para la obtencién de nuevos com—

puestos de metilhenzoduinonas."
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Memoria descriptival

Este invento se refiere a la obtencién de 2,3~

. dimetoxi-5-metilbenzoquinonas, y en particular de derive-
dos de las mismas con substitutos isoprenoides en posicién
6. Estos compuestos corresponden a la estructura repre -

sentada por la Férmula 1 de la hoja do férmules asnexa &
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esta memoria, en cuya férmula n puede mer de 1 a 10, ¥y
cada unidad de isopreno contiene un doble enlace. El in~
vento comprende también la produccidn de esos compuestos
a partir de otros convenientemente disponibles, asi como
de los compuestos intermedios formados en las fases que
conducen a tales sintesis. '

Las 2,3~dimetoxi-5-metilbenzoquinonas que contie-
nen los substitutos isoprenoides no saturados en posicidn
6 muestran una actividad similar a le comprobada en el
Q~2f5; éstp es el compuesto gislado de mitocondrias de co-
razén de buey por F.L. Crane, Y. Hatefi, R.L.Lester y C.
Widmer (Biochem. Biophye. Aecta, 1957, 25:220), y se deno~
mina también coenzime Q en pudlicaciones ulteriores. Par-
ticipa en lg actividad de transporte de electrones por las
mitocondrias. ‘

De conformidad con nuesiro invento, se efectia
primero ls reaccidn representads por la Férmula 2,

La 2,3-dimetoxi-5-metilbenzoquinona II se convier—"
te en 2,3~dimetoxi-5-metilhidroquinona III, mediante una
reduccidén usual. Esta, por ejemplo, puede comprender ls
adicidén de hidrdgeno en presencia de un material ‘catalfti-
co, como paladio, platino o niquel Raney, 0 la adicidn de
hidrégeno empleando reductores tales como didxido de azu-
fre, hidrosulfito sédico, cinc y 4cido acédtico, o boro-
hidruro eddico.

Ia hidroquinona III se somete a una sucesidn de
reacciones que pueden representarse por la serie de ecua-
ciones de la Férmla 3.

La 2,3-dimetoxi-5-metilhidroquinona III se hace

reaccionar con un alcohol, representable por IV. Ejemplos
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de alcoholes de este tipo son los naturales geraniol y su
isémero c¢is~trans, nerol (n = 2) y farnestl (n = 3), y el
gintético 3-metil-2-buten~l-ol (n = 1).
A Los alcoholes terciarios isdmeros representados
por la Férmula 4 y designados domo producto VI, pueden em—
plearse tembién en esta reaccién. Ejemplos de alcoholes
de este fipo son los naturales:linalolx(n = 2) y neroli-
dol (n = 3), ¥y los sintéticos 3,7,11,15-tetrametil—1;6,10,
l4-hexadecatetraen-3~ol (n = 4), 3,7,11,15-19-pentametil-
1,6,10,14,l8-eicosapentaen—3~oi (n =r5); 3,7,11,15,19,23,
27,31-oo¢ametil-1,6,10,14,18,22,26,30-dotriaéontaootaen-
3-0l (n = 8), ¥ 3,7,11,15,19,23,27,31,35,39-decameti1~1,
6,10,14,18,22,26,30,34,38~tetracontadecaen-3-ol (n = 10).

Para realizar la fase B, se emplean condensantes
dcidos tales como sulfato &cido de potasio, cloruro de
einc, 4cido oxdlico, trifiuvoruro de boro y cloruro de alu-
minio; asi se obtiene la condensecién entre la hidroqui-
nona TII y el alcohol representado por IV o por VI, Ila
condensacidn se lleva a ecabo en un disolvente inerte; como
dioxano, éter o dimetoxietano. La temperatura a que se
conduce la reaccidn varfia de 02, empleando como condensan-
te cloruro de aluminio, a 758C, si se utiliza como conden-
sante sulfato dcido de potasio. E1l trifluoruro de boro da
buen resultado a temperatura ambiente. La reaccidén se pug
de desarrollar a2l aire libre, pero os preferible hacerlo
en una atmésfera inerte (de nitrégeno), para que la hi-
droquinona III no pase por oxidacidén a la benzoquinona
II correspondiente.

El material obtenido por condensacidén (fase B)

de la hidroquinona III con el alcohol apropiado IV o VI,
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ge divide entre éter y agua, para retirar el condensante.
La solucidn etérea se concentra luego para eliminar el di-
golvente, y el residuo contiene la hidroguinona 2,3-dim9-
toxi-5-metil=-6~-substituida V.

Este compuesto V se somete o oxidacidn suave (fa-
se C), a fin de obtener la benzoguinona 2,3~dimetoxi-5-
metil-6-substitufda I que interesa. En esta conversidn
pueden emplearse oxidantes tales como éxido argéntico,
cloruro férrico y aire. ILa benzoquinona buscade I estd
contaminade de 2,3-dimetoxi~5-metilbenzoquinona II, aleco-
hol sin reaccionar IV o VI, y productos de dQSOOmposiqiéh
del alcohol. La beﬁzoquinona II se retira extractando una
solucidn en éter de petréleo (petroléter, p.eb. 30-602C)
de la mezcla de oxidacidn con varias porciones de agua,
pues la benzoguinona II es hidrosoluble. El alcohol IV
o VI sin reaccionar y sus productos de descomposicidn se
retiran por cromatograffa. Para ello, una solucidén de la
mezcla en hexano Se pesa por una columna de adsorbente,
como aldmina, silicato megnésico (Florisil) o silicato de
aluminio y sodio (Decalso). ILa benzoguinons buscada I se
adsorbe a modo de cinte anaranjada, y se eluye con una
mezcla disolvente algo mds polar, oomo éter al 5% en he-
Xano. '

4El invento se ilustra por medio de los siguien-

tes ejemplos.

EJEMPLO 12, Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-mefilhidroqui—
nona (II).

A. Reducecidn con didxido de azufre (fase 4A).

Se suspendid 2,3~dimetoxi-5-metilbenzoquinons

(5,0 g.) en 100 ml. de agua. La mezola se calentd a unos
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502C, y se burbujed didxzido de azufre a través de ella
hasta extinguir el color rojo y obtener una solucibén. Es-
ta se concentrd a presidén reducida hasta wnos 50 ml., ¥

se mantuvo & 42C durante la noche. Los cristales deposi-
tados se recogieron, se lavaron con una corte cantidad de
agua que contenfa un poco de didxido de azufre, y se se-

caron a presién reducida; peso, 302 g.; p.fus., 74~77QC;-
Una porcidn recristelizada en agus con un poco de didxido

de azufre dié un punto de fusidn de T7-T82C.

Anélisig: S
Calculado para CgH,,0,: C, 58,69; H, 6,57.

B, Hidrogenacidn (fase A alternativa).

Se disolvid 2,3-dimetoxi-5-metilbenzoquinona (5,0
g.) en 200 ml. de metanol, y se hidrogenaron a 45 1b/pulg.
cuadr. (3,16 kg/cma), empleando como cetalizador paladio
al 5% en carbdén vegetal. Terminada la absorcién de hidrd-
geno, se retiré el catalizador por filtracién, y el fil-
trado se concentrd a presidm reducida. ZEl residuo se di-
solvid en 35 ml. de agua que contenfa un poco de didxido
de amufre, y la solucidn se enfrid durante la noche. Los
cristales sepmrados se recogieron; peso, 2,88 g.; p.fus.,
77-762C, Concentrando el filtrade, se obtuvo 0,78 g. més,
con fusidn a T7-782C,

EJEMPLO 22. Preparacién de 2,3-dimetoxi-S-metil-~6-geranil-
benzoguinons (I, n = 2).

Se agitaron en atmdsfera de nitrégeno a T48C 2,3~
dimetoxi-5-metilhidroquinona (0,9 g.), sulfato deido de
potasio (3,0 g.) y dioxano (10 ml.); mientras se afind{an
5 g. de geraniii(v; n=2) en 5 ml. de dioxano desde un
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embudo de llave, durante seis horas, y la mezcla se agitd
una hora més. Ia mezcla resultante se mantuve por la no-
che a temperature ambiente, se filt;é, y el filtrado se
concentrd & presidn reducida. El residuo oleoso, que con~
ténia 2y3-dimetoxi-5~metil=6~geranilhidroquinona, se di-
g0lvidé en 20 ml. de éter, y se oxidd, agitando durante do-
ce horas, con 5 g. de éxido argéntico y 2 g. de sulfato
magnésico. La mezcla se filtrd, y el filtrado se concen~
trd a presidn reducida. EL aceite resultante se disolvid
en 100 ml. de petroldter (p.eb. 30-602C), y esta solucién
se extracté con ocho porciones de 100 nl. de égua, para
retirar 2,3-dimetoxi-5-metilbenzoquinona. Ia solucidn pe-
troletérea se concentrd, y dié 2,8 g. de un aceite con
Mpgogetano = 270 mp (E% 115). Esto material se disolvié

en hexano y se sometid a cromatografi{a, empleando 30 mg.
de silicato magnémico (Florisil) cemo adsorbente. ILa co-
lumna se reveld con hexano, y la tira anaranjada se eluyé

con éter al 5% en hexano. Ila 2,3-dimetoxi-5-metil-6-ge-

isonctano

ranilbenzoquinona obtenida era un aceite rojo l~max.

272 m (E% 4’40).
Andlis 83

Calculado para 019H26°43 ¢, 71,67¢ H, 8,23,
Hallado: c’ 72,087 H'\B ’00.

EJEMPLO 32. Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-metil-6-neril-

benzoguinona (I, n = 2).

Se condujola reaccidén lo mismo que en el ejemplo
22, pero empleando nerol (V, n =2) en vez de gersniol. El

producto intermedio obtenido ers 2,3-dimetoxi-4-metil-6-

rxisoactano

nerilbenzoquinona, en forma de aceite rojo, nax.

271 mp (E% 398).
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Apdlisig: _ | .
Cal culado para 019H2604: 0, 71’/67 H H, 8 9 230
Hallado: ¢, 71,68; H, 8,29.

EIRMPLO 42. Preparacién de 2,3-dimetoxi-S-metil-6-farne-
silvenzoquinons (I, n = 3),

Se agitaron a 75¢ durante dos horas, en atmbs-
fera de nitrégeno, 1,0 g. de 2,3-dimetoxi-S-metilhidro-
quinona, 3,0 g. de farnesol (V, n = 3), 3,0 g. de sulfeto
dcido de potasio, y 15 ml. de dioxano. Ia mezcla Se en-
£rid a.temperatura'ambiente, se agregaron 2,0 g. mis de
farnesol, y la mezcla se agitd & 762 durante una horz.
Iz mezcla resultente se enfrid, se £11trd, y el filtrado
se concentrd a'preaién reduoida., El residuo, quelconte-
nia 2,3-dimetoxi=5-metil~6-farnesilhidroquinona, se disol-
vié en 100 ml. de &ter y 5,0 g. de 6xido argéntico, y se
afiadieron 2 g. de sulfato megnésico., La mezcla se agitd
durante la noche, se filtré, y el filtrado se concentrd
a presifn reducide. El aceite remanente se disolvid en
100 ml, de petroléter (p.eb. 30-602C) y se extracté con
seis porciones de 100 ml. de agua. Ia solucidén petrole~
térea se desecé sobre sulfato magndésico, se f£iltré, y una
vez concentrada, didé 4,7 g. de un aceite rojo, ~is§?etano

275 my (E% 65). Este material se disolvié en hexano y se

cromatografié empleando 100 g. de silicato magnésico (Flo- ‘ l‘

rigil). Después de revelar con hexano, la bande anaran-

jada se eluyd con 10% de éter em hexano. Se obtuvo una

isooctano
max. 272 g

(E% 270). BEste material se sometid de nuevo a cromatogeg

fraceién de 224 mg. como aceite rojo, )\

fia con 3 g. de silicato magnésico (Florisil), y se ob-

tuvo 2,3-dimetoxi-5-metil-6~farnesilbenzoquinona, en for-
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me de aceite rojo, )\ 13906%820 575 4y (Eg 328).

nax.
Anslisig: ,
Caloulado para C,,Hy,0,: C, 74,57; H, 8,87,
Hallado: ¢, 74,683 H, 8,87.

B. De nerolidol.
1. Con cloruro de aluminio como cgtalizador,

Una solucidn que contenfa 1,15 g. de 2,3-dimeto-
xi~S5~-metil-hidroquinona y 1,74 ml. de nerolidol (VI, n = 3)
en 25 ml. de éter (desecado sobre sodio), se agitd en at- .
mdsfera de nitrdgeno a 02, mientras se afiadfa a gotas una
solucidn de cloruro de aluminio anhidro (2,5 g.) en 25 mil.
de éter seco, en un lepso de dos horas; y se agitd media
hora més. Se agregd agua fria al final de este tiémpo;
¥ le capa eterea se separd y se lavé con agua hasta neu-
tralidad de los extractos. La solucidn etérea se desecs
sobre sulfato magnésico, se £iltrd y se conéentré. El
aceite remanente, qﬁe contenia 2,3-dimetoxi-S-metil—G—faf—
nesil=-benzoquinona, se obtuvo en forma de aceite rojo,

is;?°tan° 272 my (Eg 240). E1 especto de absoroidn in-
frarrojo y el de resonanciz magnética nuclear concordaban

con la estructura, y eran esencialmente los mismos del

producto obtenido en A,

2. Con trifluoruro de horo como catelizador,

Se disolvid 0,9 g. de 2,3-dimetoxi~5-metilhidro-
quinona en 4 ml. de dioxano, y se afiadié 0,9 ml. de tri-
fluoruro de boro en éter. Ia solucidn se agitd en atmés-
fera de nitrégeno a temperatura ambiente, mientras se
agregaban 5,0 g. de nerolidol (VI, n = 3) en 5 ml. de dio-
xgno, durante horas y cuarto, y luego 2% horas nés. ILa mez

cla resultante se diluyé con éter (volumsn total aproxi-
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mado, 125 ml) y se extractd con bicarbonato sédico acuoso.
Ia solucidn etérea se desecd sobre sulfato magnésico, se

£i1tré, y se concentré & presién reducida. El aceite re-
sultante, que contenfa 2,3-dimetoxi-5-metil-6~farnesilhi-

droquinona, se tratd como en &, y dié 2,3-dimetoxi-5-metil-

isooctano

~6~farnesilbenzoquinona, en forma de aceite rojo, }max.

272 mp (B 360).

EJEMPLO 5¢. Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-metil—6-(3'-
metil-2'=butenil)-benzoquinona (I, n = 1),

Una solucidn de 5 ml. de 3-metil-2-buten-1-ol (v,
ne=1) en 5 ml,. de dioxeno se afiadié a gotas; durante tros
horas, en atmésfera de nitrdgeno, a una mezcle agitada de
0,8 g de 2,3~dimetoxi~5~metilhidroquinona, 3 g. delaulfato
deido de potasio y 15 ml. de dioxano. La mezcla se enfrid,
ge filtré, y el filtrado ge concentrd & presidn reducidas
El residuo, que contenia 2,3-dimetoxi-5-metil-6- (3'-metil-
2F-butenil)-hidroquihona, se disolvié en 100 ml. de éter,
y se afiadieron 5 g. de dxido drgéntico y 2 g. de sulfato'
magnésico anhidro. ILa mezcla se agltd durante lz noche, se
filtré, y el filtrado se concentrd a presidn reducida. El
sceite remanente se disolvid en 100 ml. de éter de petrélao
(p.eb. 30-602C) y se extracté con cinoco porciones de 100 ml.
de agua. La solucidn petroletérea sme desecd mobre sulfato
sédico anhidro, se £filtré y se concentrd, para obtener 0,9
g. de un aceite rojo, )éggfotano 270 mp (B 204). Este marl
terial se disolvié en hexano, y se sometid & cromatografia
con 15 g. de silicato magnésico (Florisil). Despuds de re-

velar con hexano, la banda anaranjada se eluyd con 2% de

éter en hexano, .86 obtuvieron 128 mg. de dimetoxi-5-metil- i_

6-(3'-metil-2'~butenil)-benzoquinona en forma de aceite ro-
jo, Niooetano o760 py (mg 539.)
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Calculado para 01431804= c, 67,183 H, 7,26.
Hallado: c, 67,64; H, 7,01.

EJEMPLO 6°. Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-metil-6-(3'7"*,
11%,15'-tetrametil-2',6',10",14'-hexadeca~

tetraenil)-benzoguinona (I, n = 4).

Se ‘disolvié 1,0 g. de 2,3-dimetoxi-5-metilhidroqui-

none en 10 ml. de dioxano, y se afiadié 1,0 ml. de triflumo-
ro de boro en éter. Esta solucidn se agitd a femperatura
ambiente, en atmdsfera de nitrdgeno, mientras se afiadfan
5,0 g. de 2,%,ll,lS-tetrametil-l,6,10,14~hexadecatetraen-
-3-01 en 5 ml. de dioxeno, durante media hora, y se siguid
agitando una hora mis. Ieg mezcla resultante se diluyd con
éter, y se extracté con bicarbonato sdédico y finalmente
con agua., La solucidn etérea se desecd sobre sulfato mag-
nésico, se filtrd, y se concentrd a presidn reducida. El
aceite remasnente, que contenfa 2,3-dimetoxi-5-metil-6- (3, .
7',11',15'~tetrametil=2',6',10',14"'~hexadocatetraenil )~
hidroquinona, se oxidd, y la benzoquinona resultante se
purificé por cromatografia segin el procedimiento empleado
en el ejemplo 4-A. Asi se obtuvo 2,3-dimetoxi-5-metil=-6~

(3*,7%,11*,15'*-tetrametil-2",6',10' ,14*~hexadecatetraenil)

isooctano 272 m

-benzoquinona, en forma de aceite 'rojo, ax
L ]

(B 295).

EJEMPLO 72, Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-metil-6-(3',7’,

11',15',19'*pentametil-2'16',10‘,14',18'*
eicosapentaenil)-benzoquinona (I, n = 5).

Se disolvid 1,0 g. de 2,3~dimetoxi~5-metilhidro-
quinona en 10 ml. de dioxsno, y =e afiadid 1,0 ml. de tri-
fluoruro de boro en éter. Ista solucidn se agité a tempe-

ratura ambiente, en atmésfera de nitrdgeno, mientras se
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afiad{an 5,0 g. de 3,7,11,15,19-pentametil~1,6,10,14,18~
eicosapentaen-3-0l, preparado por el método de L. Ruzicka |
¥ L. Castro (Helv.chim.Acta, 1945, 28:590), en media hora, i
y se siguié sgitando una hora mas. Ia reaccidn se tratd
luego por el procedimiento empleado en el ejemplo 4-A. El
producto intermedio obtenido era 2,3-dimetoxi~5-metil-6-
(3',7',11‘,15!,19'-pentametil—2*,6',10',14’,18'-é1cosapenr
taenil)-hidroquinona. Asi se obtuvo 2,3~dimetoxi-5-metil-
6-(3',7',11‘15',lg'épentametil-Z',G',10',14',18'-eicosa-
pentaenil)-benzoquinona, en forma de aceite rojo, )\

272 mp (B% 262).

max.

EJEMPLO 88, Preparacién de 2,3-dimetoxi-5-metil-6-(3',7',

11! 915 ' ’19 ! ,23 v ,27 ' 931 ‘mpctametil~2" ’6 ' ,lo s 9
14',18!,22%,26%,30%-dotriacontaoctaenil )=
benzoquinona (I, n = 8).

Se disolvié 1,0 g. de 2,3~dimetoxi-5-metilhidro- 7
quinona en 10 ml. de dioxano, y se afiadié 1 ml. de trifluo-
ruro de boro en éter. Esta solucidn se agité a temperatura
ambiente, en atmésfera de nitrégeno. Se afiadieron, en tér-
mino de une hora, 10 g. de 3,7,11,15,19,23,27,31—octametil- ;,1‘
1,6,10,14,18,22,26,30-dotriacontaoctaen~3-ol (VI, n = 8),
preparado mediante repeticiones sucesivas del procedimiénto
empleado por L. Ruzicka y L. Céstro (Helv. chim. Acta, 1945
28:590) pare sintetizar VI (n = 5) a partir de VI (n = 4);
es decir, se prepard VI (n = 8) de VI (n = 7), obtenido a
su vez de VI (n = 6), preparado de VI (n = 5). Ia mezcla
se agité une hora mds, y se tratd luego por el procedimien=-
to del ejemplo 4~4. De este modo se obtuvo 2,3-dimetoxi-
6~(3',7%*,11',15*,19~,23%,27',31' ,~octametil-2',6',10*,14"

18%,22',26',30'~dotriacontaoctaenil)~benzoquinona, \

max.

isooctano -

isoctano
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BJEMPLO 99. Preparacidn de 2,3-dimetoxi-5-metil-6-(3',T!,
11',15'19'23',27!31'35',39'~decametil-2"',6",
10',14',18',22',26',30",34',38'~tetraconta~
decaenil-benzoquinona (I, n = 10),

272 mp (B% 198).

Se disolvid 1,0 g. de 2,3-dimetoxi-5-metilhidro-
quinona en 10 ml. de dioxano, y se afiadié 0,8 ml. de tri-

fluoruro de boro en éter. Esta solucidn se agitd a tempe-

~ ratura ambiente, en atmésfera de nitrégemo. A la solucidn

se afiadieron, durante una hora, 10 g. de 3,7,11,15,19,23,
27,31,35,39-decanetil~1,6,10,14,18,22,26,30,34,38-tetra~
contadodecaen-3-ol (VI, n = 10), preparado de VI (n = 8,
ejemplo 62), mediante repeticidn del procedimientovemplea-
do por L. Ruzicka y L. Castro (Helv. chim, Acta. 1945,
28:590), para obtener VI (n = 5) de VI (o= 4); es decir,
se prepard VI (n = 10) de VI (n = 9), obtenido de VI (n =
8). ILa mezecla se agitd une hora méds, y se tratd luego por
el procedimiento del ejemplo 4~A. As{ se obtuvo 2,3-di-
metoxi-5-metil-6-(3',7',11',15%,19',23*,27%,31'35"',39"'~
decametil-2%,6'10',14',18'22',26',30'34',38'=tetraconta~-
decaenil)-benzoquinona, Xm ooctano 272 ma (E% 160).

EmeeImon T ENIE IR AT I

Se reivindica como objeto de esta patente;

1) Procedimiento quimico vara la obtencidn de
nuevos compuestos de metilbenzoquinonas, especialmente de
2,3-dimetoxi-5-metilhidrogquinona, que comprende introdu-
cir hidrdgeno en la molécula de 2,3~dimetoxi-5-metilben~
zoquingna en presencis de un material catalitico o de un

reductor,
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2) Procedimiento quimico para la obtencidn de

nuevos compuestos de metilbenzoquinonas, especialmente

para la obtencidn de un compuesto de la siguilente férmula

de estructurs

‘ Ciiy
Crao—ly, J-(eHaCh=E-Cuz) oH
*

-

designada en las hojas de férmlas como Férmula 5, en la
cual n es un numero entero comprengido entre 1 y 10; el
cual comprende la combinacidn de 2,3-dimetoxi=-5-metilhi-
droquinona y un.aledhol elegido de los grupos representa-
dos por las dos fdérmulas siguientes

, . 3
HO(CHg CH=C=CH2) W,

(:':9_%3 . C".H3 .
CHQ:CN-?—CHZ(CHzCH:C~CNz)n~1H
OH a . . R

designadas respectivamente como Férmula 6 y Férmula 7,
en presencia de un condensante dcido.

3) Procedimiento quimico para la obtencidn de
nuevos compuestos de metilbenzoquinonas, segin la reivip
dicacidn 2, en el que el condensante es trifluoruro de
boro,

4) Procedimiento quimico para la obtencidn de
nuevos cpm?uestoé de metilbenzoguinonas, especialmente
para la obtencién de un compuesto de la estiructura re -

presentada por la férmula siguiente
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21

~ cwy

designada como Férmula 1l; que comprende la combinacidn

de un oxidante suave con un compuesto de la estructura

representada por la férmule siguiente

[

) —CH
GHy0—7 L
CH30— (CNzCW‘:&"‘C“Z)n"

<

OH

designada como Férmula 5, en la oual n es un entero com-

prendido entre 1 ¥y 10.
5) Procedimiento quimico pars la obtencidn de

nuevos compuestos de matilbenzqquinonaé.

10 ~ Esta memorias conste de catorce paginas escritas

por una sola cara.

BARCELONA, 2 1 AGO. 1959
P, A,
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CH30 CHay
CH3
) Foeruvea I
CH3O | (CHaCH-C~CHp) H
0 I

Foervia &2 )

0 ON
CHzO0 CHz CH30 CHz
reduccién v (Fase A)
CH3O — 7 CHg0
il OM )
0
IX

- Foerrua 3

.' "
CH M
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H . =
IIT |
oM
0“30 OH3 . .
‘ oxidacidn
CHoCH gugnz,“"
AL Yl o
CH3 (Fase C)
H
. v A

0

0330 CH3

CH3

H © =
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i 0"
CNgaCH‘*C"‘Cﬂz( CHaCHaC-CHp ) q 1M
OH
E vl
Foerveids &
OH
CH4O CHz
) CH3
CH30 (CHzCH:é-C H2) nH

OH

roervid 6

CH3
HO(CHpCH=C-CHg) L H

Faprtuvea 7

?Ha CHs ‘
CHz:CN-?-CHz( CHzCH':C"c HZ) n-1"
OH

P,
o




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



