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en l a  que R̂ * es hidrogeno o un r a d ic a l  a lq u í lic o  con 

1 a 3 átomos de carbono, a  condición de que uno por lo  

menos de lo s  sím bolos R̂ * se a  h idrogeno; es h id ro ­

geno, un r a d ic a l  a lq u í lic o  con 1  a  6 átomos de carbo­

no, un r a d ic a l  a c í l ic o  o un r a d ic a l  c ic lo a lq u í l ic o ,  

a  condición de que uno por lo  menos de lo s  sím bolos 

debe s e r  un r a d ic a l  a c í l ic o  y que e l numero máximo 

de sím bolos R^ que son hidrogeno se a  de 1 , y a  con­

d ición  también de que s i  lo s  carbonos 1 y 3 son ambos 

c u a te rn ar io s , lo s  carbonos 4' y 7 están  ambos despro­

v is t o s  de grupos a c í l i c o s ,  

y a  un procedimiento p a ra  su p rep aración .

Una m odalidad p re fe r id a  de lo s  r a d ic a le s  a c í l i c o s  an tes 

mencionados es l a  de lo s  que se  derivan  de lo s  ác id o s a lc a -  

n o icos con 1 a 6 átomos de carbono. Los r a d ic a le s  c ic lo -  

- a lq u í l ic o s  p re fe r id o s  contienen de 3 a  6 átomos de carbono.

Ejem plos de compuestos dentro del ámbito de e s te  

invento son lo s  s ig u ie n te s :

1 ,1 ,4 ,  6, 7 -p e n ta m e til-5 - in d a n il-e t il-c e to n a ,

1 . 1 . 2 . 4 . 6- p en tam etil-5- in d an il-m etil-ce to n a ,

1 ,1 ,3 ,  5, 7 -p en tam etil-4 -in d an il-m etil-ce to n a ,

4 . 6 - d iiso p r o p il- l , l- d im e t i l- 5 - in d a n il- iso p r o p i l- c e to n a

1 . 1 . 4 . 6- t e t r a m e t i l - 5- in d a n il- e t i l- c e to n a ,

4 . 6-  d ii s o p r o p il- l .  l - d im e t i l - 5- in d a n il- e t i l- c e to n a ,

1 . 1 . 6- t r im e t il- 4 - e t i l- 5 - in d a n il- m e t il- c e to n a ,
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1 , 1 , 2 , 3 , 4 , 6-h exam etil-5- in d a n il-c ic lo h e x il- c e to n a ,

5- c i c l o h e x i l - l , l , 2 , 3 , 3 , 7 -h exam etil-6 -in d an il-n -am il-

-cetona,

4 - s e c u h e x i l - l , l ,  7 - tr im e til-6 - iso p ro p il-5 - .in d a n il-m e til-

5. -cetona,

1 ,1 ,3 ,  5, 7 -p en tam etil-3 -p ro p il-6 -in d an il-m etil-ce to n a .,

2 - e t i l - l , l , 3 , 3 ,  5, 7 -h ex sm etil-6 -in d an il-m etil-ce to n a ,

6-  i s o p r o p i l - l , l , 4- t r im e t i l - 5- in d a n il- e t i l- c e to n a  y

6- i s o p r o p i l - l , l ,  4 - t r im e t i l - 5- in  dan aldeh ido .

10. Los derivados de ac il- in d an o  que aquí se  exponen son

so l id o s  in co lo ro s  o l íq u id o s  de in co lo ro s  a  co lo r  am arillo  

p á lid o , que tien en  e sc a sa  presiú n  de vapor, h ierven  p r in c ip a l­

mente en l a  gama de 100 a  160 $C a 2 mm de p resiú n , presentan  

buena so lu b il id a d  en lo s  d iso lv e n te s  o rgán icos y son inodoros 

1 5 . h a s ta  c a s i  in od oros.

Se ha d escu b ierto  que lo s  compuestos de e s te  invento 

re su lta n  ú t i l e s  p a ra  d iv e rso s  f in e s .  Algunos de e l lo s  tien en  

propiedades que lo s  hacen idúneos p a ra  e l  uso en perfum ería, 

por ejemplo como odorantes de a lm izc le . Sorprendentemente,

20. se  ha comprobado que e s to s  compuestos presentan  propiedades 

que lo s  hacen ap tos como h e rb ic id a s  s e le c t iv o s  su p e r io re s , 

p articu larm en te  a  b a se  de preem ergencia, y como regu lad o res del 

crecim iento de l a s  p la n ta s . La u t i l id a d  de e s to s  oompuestos 

e s t á  re fo rz ad a  por e l  hecho de que, en c o n tra ste  con lo s  

25. h e rb ic id a s  conocidos de que se  dispone en e l  com ercio, carecen
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de o lo re s  o b je ta b le s , no i r r i t a n  l a  p ie l  y presentan  muy 

e sc a sa  to x ic id a d ,

La expresión  "preem ergencia* s i g n i f i c a  que lo s  compues­

to s  se  ap lic a n , de manera conocida, a l  suelo  an tes de l a  emer- 

ción  de l a  e sp ec ie  herbácea n ociva que se  procura co n b atir .

T al como aquí se  u sa , e sta ! expresión  in cluye l a  ap lic a c ió n  de un 

compuesto h e rb ic id a , englobado en e l  ámbito de e s t a  exp osic ión , 

a  zonas en que crecen o se  han sembrado p la n ta s  ú t i l e s  o d esea­

b le s ,  pero en l a s  que no han emergido to d a v ía  l a s  p la n ta s  

in d eseab le s  que se  procura com batir.

La a c t iv id a d  h e rb ic id a  de lo s  compuestos de e s te  inven­

to  e s t á  demostrada por l a s  pruebas s ig u ien te s^  Se p lan taron  

en t i e r r a ,  en condiciones de in vern áculo , s e m illa s  e le g id a s  

en tre dos t ip o s  por lo  menos de v aried ad es comunes de m alas 

h ie rb a s , como b a llu e c a  o avena lo c a  o s i lv e s t r e ,  bromo, 

c o la s  de z o rra  o alopecuro, "bam yard  g r a s s " ,  " c r a b g r a s s " ,

"nut g r a s s " ,  "Johnson g r a s s " ,  len gua de vaca, ju l ia n a  o 

r iq u e ta  am a rilla , a lc in e , b ie n g ran ad ao  an cerin a , "v e lv e t 

l e a f " y  h ie rb a  racim osa. Inmediatamente después de l a  p la n ta ­

ción , se  ro c ió  l a  s u p e r f ic ie  del su elo  con su spen sion es 

acuosas de e s to s  compuestos, de modo que se a p lic a r a  e l  eq u i­

v a len te  de 16 l ib r a s  del compuesto en examen por acre  de su p er­

f i c i e  de su e lo . Las su spension es acu osas se  produjeron a g i­

tando en agua so lu c io n es ace tó n icas y /o  a lc o h ó lic a s  do e s to s  

compuestds. T res semanas después de a p lic a r  l a  a sp e rs ió n , se
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determiné l a  a c t iv id a d  h erb ic id a  de e s to s  compuestos comparando 

con l a s  zonas de con tro l no t r a t a d a s .

Todos lo s  compuestos m an ifie stan  b e n e f ic io sa  ac t iv id a d  

h e rb ic id a  de preem ergencia con tra  l a s  m alla s  h ie rb a s y lo s  

5* céspedes n o civ o s; algunos inhiben l a  gem in ación  de c ie r ta s .

e sp ec ie s  de h ie rb as y céspedes solam ente; o tro s  d esp liegan  un 

espectro  de in h ib ic ión  mas amplio, En o tr a s  p a la b ra s , e s t a  

fa m ilia  m uestra a lto  grado de se le c t iv id a d . Por t a l  motivo, 

e sto s  compuestos tien en  gran v a lo r  para e lim in ar l a s  m alas 

10 . h ie rb as y lo s  céspedes de l a s  cosechas económicas como m aíz, 

h ab icu e la s , so ja ,  arroz , e tc . ; algunos miembros in d iv id u a le s  

son especialm ente e f ic a c e s  en c ie r t a s  cosechas e s p e c í f ic a s .

Conforme a l  procedim iento de e s te  invento, lo s  compues­

to s  de indano de l a  fórmula I  pueden p rep ararse  haciendo reac- 

15 . c lon ar un compuesto de l a  fórm ula

20

en l a  que R t ie n e  e l mismo s ig n if ic a d o  que se  ha 

expuesto an tes y R es hidrógeno, un r a d ic a l  a lq u il ic o



con 1  a 6 átomos de carbono o un r a d ic a l  c ic lo a lq u i-  

l i c o ,  a condición de que uno por lo  menos de lo s  sím­

b o lo s R^ debe s e r  hidrogeno y a  condición también de

que s i  lo s  ca ito n es 1 y 3 son ambos cu a te rn ar io s ,
 ̂ 3

uno por lo menos de lo s  sím bolos R unidos a  lo s  

carbonos 5 y 6 debe se r  hidrógeno¡ 

con un agente a c i la n te , en p re se n c ia  de un ácido Lew is.

P ara p rep arar  lo s  nuevos compuestos de e s te  invento se  

preparan primeramente y luego se  a c ila n  lo s  h idrocarburos 

p o l ia lk i l - ( o  c ic lo a lk iD - in d á n ic o s  correspon d ien tes a  lo s  

nuevos compuestos a c í l i c o s .

P ara l a  preparación  de lo s  h idrocarbu ros in d án ico s, l l a ­

mados aquí generadores, se  p re stan  d iv e rso s  proced im ien tos. Ca­

be mencionar lo s  s ig u ie n te s :

1 . D i- y t r i - a lk i l a c ió n  de in dan os:

L a p o l ia lk i la c ió n  d ir e c ta  de indano puede e fe c tu a rse  de 

l a  manera u su a l u t i liz a n d o  c a ta liz a d o re s  regu lad ores de 

F r ie d e l-C ra fts  o c a ta liz a d o re s  de a lk i la c ió n  de ác id os 

p ro tó n ico s (por ejem plo, HgF2, H^POg, HgSO^). Por ejemplo

por e l  procedim iento de Pokrovskcya y co laboradores se  prepa­

ran e l  4 ,5 ,6 - t r i- iso p r o p ilin d a n o , e l  4 ,5 )6 - t r i- c ic lo h e x i l- in d a -  

no, e l  d i-secu bu tilin dan o  y e l  d i-c ic lo h e x ilin d a n o : E .S .  Pokrovs 

k a y a y  T.G. S tep en tsova , J .  Gen. Chem. U .S .S .R .,  j), 1953 

(1939); idem. Tr. I n s t .  N e f t i ,  Akad. Nauk S .S .S .R . ,  1  n9 2,
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300 (1950); E .S .  P ok ro v sk ay ay  R.Y. Sushch ik , J .  Gen. Chem. 

C .S .S .R . ,  _9, 2291 (1939); p a tin k in , S .H . y B . S .  Füedm an, 

F r ie d e l- C r a f t s  and Relamed R eac tio n s, V ol, I I ,  P a rte  I ,  

In te r sc ie n c e  P ub lish ers., Nueva York, p ág in as 72-73 (1964)

2 . Reducción de 1 -in d an o s.

E s t a  reacc ió n  p a ra  l a  p rep aración  de indanos se  

e fe c tú a  de l a  manera s ig u ie n te :

donde lo s  simbo.los R y R tien en  e l  s ig n if ic a d o  expuesto 

a n te s .

(a )  Reducción por medio de z in c  y ácido c lo rh íd r ic o  

(Clemmensen) ;

(b) reducción  de h id ra z in a  en p re se n c ia  de una b ase  

(W olff-K isk n er); v e a se , por ejem plo, F errero  y 

H e lg ., Helv. Chim. A cta, 42, 2111 (1959 ); y

(c) h idrogenación  c a t a l í t i c a .

Los métodos p a ra  re d u c ir  l o s  c a rb o n ilo s  son procedim ien­

t o s  b ien  con ocidos, f a m il ia r e s  p a ra  l o s  quím icos exp erto s en
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l a  m ate r ia  y no n e c e s itan  exponerse con mayor d e t a l le .

L as 1-indanonas req u erid as se  obtienen  con f a c i l id a d  

p or lo s  procedim ientos expuestos con a n te r io r id a d  en l a  l i ­

t e r a tu r a .

5. (a) E l procedim iento de combinación de a c i la c ió n -

- a lk i la c ió n  de Hárt y Tebbe, J .  Am. Ohem. S o c .,

72 , 3286 (1950), da por re su ltad o  d erivad os de 

1-indanona de Los t ip o s  que se  n e c e s ita n ; por 

ejem plo, a  p a r t i r  de p -x ile n o  se  o b tie n e :

10 . 4 ,7 -d im e til- l- in d a n o n a , 2 ,4 , 7 - t r im e t i l - l -

-indanona, 3 ,4 ,7 - tr im e t il- l- in d a n o n a , e tc .

Del mismo modo puede p re p ara rse  muchos o tr o s  homólo­

gos partien do  de o tr o s  bencenos d isu b s t i tu id o s  o t r i s u b s t i t u i -  

dos, m ediante e l  empleo de muchos ag en te s de c i c l i a lk i l a c ió n  

15* d ife r e n te s .  J .  Colonge y L . P ich at, B u l l ,  Soc. Chim. , 1949, 

423, d escrib en  l a  p rep aración  de l a  3 ,5 , 5 ,7 - t e t r a m e t i l - l -  

-indanona a  p a r t i r  de m etaxileno y ácido d im e t i la c r i l ic o .

3. Método de d ic lo d e sh id ra ta c ió n :
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 ̂ i 3donde lo s  sím bolos R-*- y R tien en  e l  s ig n if ic a d o  expuesto a n te s .

E s te  método es e l  más v e r s á t i l  de tod o s p a ra  l a  

prep aración  de indanos su b s t i tu id o s . Fue in v e stig ad o  ex­

tensam ente en prim er témino por R.O. R oblin , J r . , D. D avid- 

5. son y M.T. B o g ert, J .  Am. Chem. S o c . ,  _57, 152 (1935), que

prepararon  e l  1 -m e t i l- l- e t i l in d a n o , e l  1 , 1 , 2- tr im e tilin d a n o , 

e l  1 , 1 -d im etilin dan o , e l  1 ,1 ,3 - tr im e til in d a n o  y e l  1 , 1 ,3 ,3 -  

- te tra -m e tilin d a n o . A p a r t i r  de aquel prim er t r a b a jo ,  e l  

método ha sid o  u t i l iz a d o  extensamente por o t r o s .  Por ejem- 

10 . p ío , L . I .  Smith y L . J .  S p il la n e  ( J .  Am. Chem. S o c .,  6ji,

207 (1943) prepararon  e l  1 ,1 ,3 ,3 ,4 ,6 -h e x am e tilin d an o  por 

l a  c ic lo -d c sh id ra ta c ió n . Weber y co lab orad ores han s in te t iz a d o  

e l  1 , 1 , 3 , 5- t e t r a m e t i l- 3-n -p ro p ilin d 3no y e l  1 ,1 ,3 ,5 - t e t r a -  

m e til-3 - iso b u til in d a n o .

1 5 . 4. C ic lo -a d ic io n  de o le f in a  a  e s t ir e n o s :

E ste  método gen era l p ara  l a  p rep aración  de indanos 

p o l ia lk i la d o s  por reacción  de e s t ire n o s  y d e f i n a s  en p re ­

se n c ia  de ácido su lfú r ic o  se  reve lo  en l a  p a ten te  norteam e­

r i c a n a * ^  2 .8 5 1 °5 0 l.

20. Del mismo modo, empleando e s t ir e n o s  y o le f in a s  apro­

piadamente su b s t i tu id o s ,  pueden ob ten erse  p o lia lk i l in d a n o s  

ú t i l e s  p a ra  p rep arar  derivados a c i l i c o s  de u t i l id a d  h e rb i­

c id a . Por ejem plo:
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a l f a ,2 ,4 - t r im e t i l -  2- m e t i l- 2-
e s t ire n o  buteno

a l fa - m e t i l - 2 ,4 -  

- d i- i s o p r o p i le s -  

20. t ire n o

iso b u tile n o

( 2- m e t i l- l -

-propeno)
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5. C ic lo -a d ic io n  de d e f i n a s  a io n es de p-cum ilcarbonio 

____ apropiadam ente su b s t i tu id o s______________ ____________ _

Pueden p re p a ra rse  p o l ia lk i l in d a n o s  ú t i l e s  p a ra  com­

poner derivad os a c í l i c o s  de a c t iv id a d  h e rb ic id a , p roced ien -

5 . do como s ig u e :

10 .

ion de 2 , 4- d i e t i l -  iso b u tile n o

cum il-c arbonio

15.

ion de 2 , 4-d im e til-  

cum il-carbonio

2- m e t i l - l -

penteno
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ion de 2 ,4 -d im e til-  2-m e til- 2-

cum il-carbonio -penteno

1 0 . 6. H idrogenación de indenos su b s t itu id o s

15
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7. Indanos por c ic lo -a d ic io n  de 1 , 3 -bu tad ien os a 

_____ h id rocarb u ros aromát ic o s  :_______________________

Un método en una s o la  e tap a  p a ra  l a  p rep aración  de 

lo s  indanos p o l ia lk i la d o s  e s t a  expuesto en l a  p a ten te  e s-  

5* tadounidense 3 .152 .192  y l a  p a ten te  fr a n c e sa  n$ 1 .3 7 7 .3 8 8 .

E s t a  reacc ió n  puede re p re se n ta r se  como s ig n e :

donde e l  símbolo R t ie n e  e l  s ig n if ic a d o  expuesto an tes y 

R denota hidrogeno o m e tilo .

1 5 . Como se  ha dicho an te s , l o s  nuevos compuesto a c í-

l i c o s  de e s te  invento pueden p re p a ra rse  ac ilan do  lo s  h i ­

drocarburos p o l ia lk i l id á n ic o s  o c ic lo a lk i l in d á n ic o s  genera­

dores que se  han mencionado y a . En un procedim iento p re fe r id o , 

e l  agente a c i la n te  es un derivado fu n c io n a l re a c t iv o  de un 

20. ácido a lcan o ico  con 1 a 6 átomos de carbono. Los procedim ientos 

de a c i la c io n  empleados son l o s  más o menos u su a le s  que im p li­

can e l  uso  de c loru ro  o an h íd rid os de ác id o s t r a ta d o s  con un
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"ac id o  L ew is". En l a  a c tu a lid a d  se  p r e f ie r e  e l  c lo ru ro  de 

alum inio anhidro.

P ara  p rep arar  lo s  d erivad os de fo im ilo  (a ld eh id o s)  por 

l a  t é c n ic a  de a c i la c ió n  mencionada an te s , debe u sa r se  una 

m ezcla de g a se s  anhidros de HC1 y CO p a ra  p rod u cir  " in  s i t u "  

e l  "c lo ru ro  de fo im ilo "  deseado, que e s demasiado in e s ta b le  

p a ra  e x i s t i r  en estado l ib r e  (reacc ió n  de Gatterman-Kbch). Una 

v ía  a l t e r n a t iv a  p a ra  l a  s í n t e s i s  de lo s  d erivad os de fon n ilo  

im p lica  l a  c lo ro m etilac ió n  de l o s  h id rocarbu ros p o l i a lk i l i n -  

dán icos o c ic lo a lk i l in d a n ic o s  gen eradores, seg u id a  por conver­

sió n  a  lo s  correspon d ien tes a ld eh id o s (d erivad os de fo rm ilo ), 

procedim ientos que son b ien  conocidos y u su a le s . En algunos 

c a so s , e l  método Ultimamente c itad o  r e s u l t a  mas conveniente 

para, l a  p rep arac io n es en e s c a la  de la b o r a to r io .

Un procedim iento gen era l p a ra  componer lo s  d erivad os 

de ceton a que da buenos re su lta d o s  es e l  s ig u ie n te :

Una so lu c ió n  de 1 mol d e l h idrocarburo  y 1 ,1  m oles del 

c loruro  de a c i lo  ( a c e t i lo ,  p ro p io n ilo , i s o b u t i ló ,  e t c . )  se 

añado a g o ta s , en e l  curso de 30 a 6^ m inutos, a una suspen­

sión  de 1 ,15  a  1,2 0  m oles de cloru ro  de alum inio anhidro 

molido (gran u los pequeños) en d ic lo ru ro  de e t ile n o  como d i s o l ­

ven te , agitando á 20-25-* Después de a g i t a r  to d a v ía  durante 

una h ora a  259, s e  e n fr ió  l a  p rep arac ió n  y se  l a  e laboró  de 

l a  manera o rd in a r ia , O tros d iso lv e n te s  ap tos p a ra  u sa r  en 

l a  reacc ió n  de a c i la c ió n  de F r ie d e l- C r a f t s  son e l  CS^, e l
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e te r  de p e tró le o , e l  cloruro do m etileno , e l  te t rá e lo ru ro  de 

carbono, e l  nitrobenceno y e l  n itrom etano. Se p r e f ie r e  

u t i l i z a r  e l  d ic lo ru ro  de e t ile n o , aunque e l  te t ra c lo ru ro  

de carbono y e l c loruro  de m etileno son c a s i  igualm ente 

5. s a t i s f a c t o r io s .

En lo s  caso s en que e l  p o lia lk ilin d a n o  su b st itu id o  que 

ha de a c i la r s e  contiene grupos l á b i l e s  que con f a c i l id a d  

experimentan m igración  a  se  d esa lk ilam , se  p r e f ie r e  a c i l a r  

a  09 aproximadamente, u tiliz a n d o  un complejo preformado de 

10 . c loru ro  de aluminio y del c loru ro  de ácido en te tra c lo ru ro  de

carbono o d ic lo ru ro  de e t i le n o , a l  que se  anade e l h idrocarburo 

en un período de 2 a 4 h o ras.

Aunque se  p re f ie re n  lo s  procedim iento a n te r io re s , e s 

p o s ib le  cam biar l a  proporción  de lo s  r e a c t iv o s  y ob ten er to -  

1 5 * d av ía  buenos r e su lta d o s . S in  embargo, p a ra  u t i l i z a r  p len a­

mente e l agente de a c i la c ió n , l a  proporción  m olar de cloruro  

de aluminio a cloruro  de ácido debe s e r  por lo  menos de 1 :1 , 

y de 2 :1  cuando en lu g a r  del cloruro  se  u sa  e l  anhídrido del 

ác id o . Puede em plearse un exceso del h idrocarburo de indano,

20. lo  s u f ic ie n te  p a ra  s e r v ir  de d iso lv e n te  p a ra  l a  reacc ió n .

E s t a  m od ificación  no es aco n se jab le  de o rd in ario  porque no 

o frece  ninguna v e n ta ja  sobre e l  uso de lo s  h a b itu a le s  d i ­

so lv e n te s  de F r ie d e l- C r a f t s ,  económicos y que tien en  mayor 

poder de á iso lu c id n . T a le s d iso lv e n te s  pueden u sa r se  en
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l a s  d iv e r sa s  can tid ad es n e c e sa r ia s  p ara  p ro cu rar  una buena 

a g ita c ió n .

E l  tiempo p a ra  e fe c tu a r  e l  procedim iento de a c i la c iá n  

puede v a r ia r  de 1 a  10 h oras más, según cada caso . E l  

term ino de l a  reacc ió n  se  r e v e la  cuando c e sa  l a  l le g a d a  

de gas c lo rh íd r ic o  procedente de l a  m asa reacc ió n . La gama 

de tem peratu ra  puede s e r  -30 a  609C. L a gama p r e fe r id a  e s  l a  

de 0$ a  259.

E l  invento s e  i l u s t r a  a  con tin uación  con l o s  

ejem plos que sigu en , s in  que e l lo  im plique, no o b stan te , 

que se  l im ite  a e l l o s .  Las tem peratu ras señ a lad as en e s t a  

exp osic ió n  se  entienden en grados c e n tíg ra d o s , a  menos que 

se  indique o t r a  c o sa . Todos lo s  puntos de fu sió n  y puntos de 

e b u llic ió n  e stán  s in  c o r r e g ir .  Los e sp e c tro s  in f r a r r o jo s  

se  examinaron tod os en un e sp ectro  fotóm etro in f r a r r o jo  

P erk in  Elm er, modelo 21.
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E J E M P L O  1

1 , 1 ,4 , 6 , 7-pent a m e t il- 5- in d an il-m etil-ce t'o n a

A una su spen sión  de 185 g  de acido su l fú r ic o  a l  93% y 

400 g de 1 ,2 ,4 - tr im e tilb e n c e n o  (pseudocumeno), vigorosam ente 

5. a g ita d a  y e n fr ia d a  h a s ta  - 5 -C, se  anadió a g o ta s , en un periodo

de 4 1 /2  h o ra s , una so lu c ió n  de 68 g  de isopren o ( l  mol) y 

118 g de 1 , 2 , 4-tr im etilb en cen o , m ien tras se  m antenía l a  tempe­

r a tu r a  en tre  - 6- y Ose. Después de a g i t a r  durante 40 m inutos 

to d a v ía  a l  f i n a l  de l a  ad ic ió n , se  d e ja  re p o sa r  l a  m ezcla, se  

10 . sep aró  l a  capa in f e r io r ,  de acido  su lfú r ic o  (212 g ) ,  y  l a

capa o le o sa  r e s ta n te  se  lav ó  sucesivam ente con agua (200 c c ) ,  

so lu c ió n  acuosa a l  5% de so sa  c a u s t ic a  (200 cc) y so lu c ió n  

acuosa a l  5% de b icarbon ato  sód ico  (200 c c ) .  Se d e s t i ló  b a jo  

p re sió n  red u c id a  a l  exceso de 1 , 2 , 4-trim etilb en cen o  (se  recupe- 

15 . raron 323 g) y se  som etió e l  l íq u id o  r e s id u a l  a  d e s t i la c ió n  en 

a lto  v a c ío , con lo  que se  obtuvieron  132 g  d e l producto de 

condensación deseado, de punto de e b u llic ió n  8 7-90 9C (1 mm), 

que se  s o l i d i f i c ó  rápidam ente. La r e c r i s t a l i z a c ió n  en 300 g 

de a lco h o l e t í l i c o  dio 102 g  de 1 ,1 ,4 ,6 ,7 -p e n ta m e tilin d a n o , de 

20. punto de fu sió n  75-76-0. E l  e sp ectro  de ab sorc ión  in f r a r r o jo  

de e s te  h idrocarburo  m u estra una banda en 7,62 m ieras que es 

c a r a c t e r í s t i c a  de l a  e s t ru c tu r a  d e l indano.
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A n á l i s i s :  C alculado paro. C 8 9 ,2 9 ; H 10 ,71

H u la d o : C 8 9 ,0 5 ; H 10 ,57

E l derivado a c e t i l i c o ,  l , l ,4 ,6 ,7 - p e n t s m e t i l - 5 - in d a n i l -  

-m e til-ce to n a , se  prep aré  por e l  procedim iento s ig u ie n te : se  

5. añadió a g o ta s  una so lu c ió n  de 94 g (0 ,0 5  m oles) de 1 ,1 ,4 ,6 ,7 -

-pentom etilindano en 1500 cc de te t r a c lo r u r o  de carbono a una 

so lu c ió n  f r í a  (O^C) de 79,8 g (0 ,6  m oles) de c lo ru ro  de a lu ­

minio anhidro y 47 ,5  g  (0 ,6  m oles) de c lo ru ro  de a c e t i lo  en 

500 cc de te t r a c lo r u r o  de carbono, en un período de 2 1/2  ho- 

10 . r a s  y m ien tras se  m antiene l a  tem peratu ra  en tre  1'3 y 39 por 

r e f r ig e r a c ió n . Una vez term in ada l a  a lim en tación , se  p r o s i ­

guió l a  a g ita c ió n  en l a  misma e s c a la  de tem peratu ra durante 

2 1 /2  h oras m as. Luego se  tem pló l a  p a r t id a  án una m ezcla 

b ien  a g ita d a  de 500 g de h ie lo  t r i tu r a d o  y 250 g de agua 

15 . h e lad a . Se d e jó  sedim entar y a  continuación  se  separó  l a  

so lu c ió n  in f e r io r  de te t r a c lo r u r o  de carbono y se  l a  lav ó  

sucesivam ente con .agua (p o rc io n es de 2 x 500 c c ) ,  carbonato 

sódico  a l  5% (2 x 250 cc) y o t r a  vez con 500 cc de agua^ E l 

producto bruto (137 g) que quedó después de l a  d e s t i la c ió n  

20. d e l te t r a c lo r u r o  de carbono usado como d iso lv e n te  c r i s t a l i z ó  

rápidam ente. La c r i s t a l i z a c ió n  en 150 g de e tan o l dio 88 g  

de un producto in c o lo ro , de punto de fu s ió n  64- 65- .

A n á l i s i s :  C alcu lado p a ra  C-^HggO: 0 8 3 ,4 3 ; H 9 ,63  

H allado C 8 3 ,4 4 ; H 9 ,27
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E J E M P L  O 2

4 ,6 - d i is o p r o p i l - l , l - d im e t i l - 5 - in d a n il - m e t i l - c e to n a  e isóm ero

A una su spen sión  de 400 g  de acido  su lfú r ic o  a l  93% y 

1000 g  de d iiso p ro p ilb en cen o , enérgicam ente a g ita d a  y e n fr ia d a  

h a s t a  4 -C, se  añadió d esp ac io , a  g o ta s , una so lu c ió n  de 150 g 

de isopren o en 200 g  de d iiso p ro p ilb en cen o , en un período de 

4 1 /2  h oras y m ien tras s e  m antenía l a  tem peratura en tre  -4- y 

0$C. Terminada l a  ad ic ió n , se  p ro s ig u ió  ag itan do  durante 40 

m inutos, se  dejo  sedim entar l a  m ezcla y se  separo l a  capa in ­

f e r i o r ,  de acido su lfú r ic o  (450 g ) .  L a  capa o le o sa  r e s ta n te  se  

lavo  sucesivam ente con agua (200 c c ) ,  con so lu c ió n  de so sa  

c á u s t ic a  a l  5% (100 cc) y con so lu c ió n  de b icarbon ato  sád ico  

a l  5% (200 c c ) .  Se  d e s t i lo  a  2 mm e l  exceso de d iiso p ro p ilb e n ­

ceno y se  obtuvo e l  4 , 6- d iis o p r o p i l- l , l - d im e t i l in d a n o  deseado y 

lo s  isám eros en forma de un líq u id o  in c o lo ro , de punto de 

e b u llic ió n  89-949C ( l  mm), n ^  1 ,5075 , gravedad e s p e c í f i c a  

25/259 = 0 ,8 9 7 1 , en can tid ad  de 314 g .

A n á l i s i s :  C alculado p a ra  C 8 8 ,6 2 ; H 11,38

C 88, 68 ; H 11 ,60

E l derivado d in it ro , preparado de l a  manera u su a l  u t i ­

lizan d o  ácido m ixto, se  obtuvo en foim a do un sá l id o  inodoro 

y do c o lo r  am arillo  c la r o , con punto de fu s ió n  105-10 69C.
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Se a c e t i ló  e l  producto h idrocarburo  u t i liz a n d o  l a  m is­

ma té c n ic a  gen era l que se ha d e sc r ito  an tes en e l  ejemplo 1 , 

con l a  excepción de s u b s t i t u i r  e l  te t ra c lo ru ro  de carbono por 

d ic lo ru ro  dé e t i le n o . E l derivado r e su lta n te , de punto de ebu­

l l i c ió n  130-1329C (2 mm) fue un m a te r ia l  in c o lo ro , que se  

s o l id i f i c ó  en e l  c o le c to r  durante l a  d e s t i la c ió n  en v a c io . E s te  

só lid o  despren d ía  suave o lo r  almizdado y t e n ia  un punto de 

congelación  de 4-6,69C. Su so lu c ió n  a lc o h ó lic a  e ra  lím p id a .

Los cromatogramas en fa s e  vaporosa  m ostraron dos componentes 

p r in c ip a le s ,  con can tid ad es pequeñas de im purezas. Se e s t i ­

mó que e l  componente p r in c ip a l  c o n s t i tu ía  e l  55% d el p ro ­

ducto. Después de e s tu d ia r  e l  espectrogram a in fr a r r o jo  

del del producto y del h idrocarburo  generador, se  asign o  a  e s te  

componente l a  e s t ru c tu ra  de l a  4 ,6 - d i i s o p r o p i l - l , l - d im e t i l - 5 -  

- in d a n il-m e til-c e to n a . E l  o tro  componente es e l  isómero 4 ,6 -  

- d i is o p r o p il- l , l- d im e t i l- 7 - in d a n il- m e t i l- c e to n a

Después de una c r i s t a l i z a c ió n  en m etanol, se  obtuvo un 

só lid o  in co lo ro , de punto de fu sió n  74-75-, que to d a v ía  te n ía  

suave o lo r  a lm izclad o .

A n á l i s i s :  C alculado p a ra  C^gHggO: C 8 3 ,7 7 ; H 10,36  

H allad o : C 8 3 ,4 1 ; H 10,04
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E J E M P L O  3

4 , 6 - d i i s o p r o p i l - l , l - d im e t i l - 5 ( y  7 i- in d a n i l- e t i l - c e to n a s

Usando e l  procedim iento gen era l de a c i la c ió n  d e l ejem­

plo 1 , con l a  excepción  de s u b s t i t u i r  e l  t e t r a c lo r u r o  de c a r ­

bono por d ic lo ru ro  de e t i le n o , se  h izo  re a c c io n a r  4 , 6- d iiso p r o -  

p i l - l , l - d im e t i l in d a n o ,  preparado como en e l  ejemplo 2 a n te r io r , 

con c lo ru ro  de p ro p io n ilo . De 575 g  de h idrocarburo  se  ob­

tu v ie ro n  636 g  de ceton a d e s t i la d a  en v a c ío , un producto c a s i  

in c o lo ro , de punto de e b u llic ió n  152-1532  a 2 mm. E s te  produc­

to  se  s o l id i f i c o  después de l a  d e s t i la c ió n  co n v irtién d o se  en 

un m a te r ia l  blanco cero so , de punto de con gelación  842C y 

punto de fu sió n  882. T ras l a  c r i s t a l i z a c ió n  en m etanol, 

e l  producto se  obtuvo en forma de un polvo b lan co , de punto 

de fu sió n  78-882C. E l  a n á l i s i s  por c ro m ato g ra fía  de fa s e  

vaporo sa  m ostró l a  p re se n c ia  de dos isóm eros, uno en can tid ad  

d e l 55% y e l  o tro  d e l 45%. E l  grado c r i s t a l iz a d o  de l a  m ezcla 

y e l  grado d e s t i la d o  en v ac io  re su lta ro n  igualm ente e f ic a c e s  

como h e r b ic id a s . E l  producto c r i s t a l iz a d o  dio e l  s ig u ie n te  

a n á l i s i s :

A n á l i s i s :  C alcu lado p a ra  C 8 5 ,8 6 ;

B a ilad o  C 8 4 ,3 5 ;

H 10, 56 

H 1 1 ,1 0 .
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Se som etió l a  m ezcia iso m é rica  a re so lu c ió n  cromato- 

g r á f ic a  p a ra  Sep arar l o s  isóm eros. E l componente p r in c ip a l  se  

obtuvo con pureza d e l 98% y tundió a  116-118 3í E l  o tro , 

obtenido con pureza del 96%, fundió a  92-943* A b áse  de lo s  

5 . e stu d io s  d e l e sp ectro  in f r a r r o jo  y n.m^rt se  asign o  a l  isómerd

r. de fu sió n  a l t a  l a  e s t ru c tu ra  4 , 6- d i i s o p r o p i l - l , l - d im e t i l - 5 -

- in d a n il- e t i l- c e to n a , y a l  o tro  l a  e s t ru c tu ra  4 , 6- d i i s o p r o p i l -  

- l , l - d im e t i l - 7 - in d a n i l - e t i Í - c e t o n a .  31 e sp ectro  in f r a r r o jo  

del isómero de f i s ió n  a l t a  m u estra l a  s ig u ie n te  banda ca rac -  

1 0 . t e r i s l i c a  p r in c ip a l  (p e l la  de E B r): 3 ;57  s ,  5 ,86 s ,  6 ,84 s ,

7.12 m, 7 ,23  m, 7,325 m. 7,41 m, 7,48 mw, 8 ,07  mw, 8 ,2 0 .s ,

8 ,54  mw, 9 ,03  s ,  9,30 mw, 9¡70 m. 1 0 ,1 3  w, 10 ,62  mw; ' ^ - 1 ( ^ 1 2  w, 

11,36  m, 11,8 8  w y 12,38  ,^ .# ic .ra s . -

31 esp ectro  in f r a r r o jo  del isóm ero de punto de fu sió n  

1 5 . b a jo , 92-942, m uestra l a s  s ig u ie n te s  bandas c a r a c t e r í s t i c a s  

p r in c ip a le s  ( p e l la  ,de K B rj: 3 ,37  s ,  5,88 s ,  6 ,23  mw, 6 ,85  s ,

7 .13  m, 7,25 ms, 7,34 m, 7,41 m#(* 7^48*m, 7,60 mw, 7,78 w,

8 ,03  mw, 8 ,27  ms, 8 ,5 7  w, 8 ,8 5  w, 9 ,03  m, 9,18 s ,  9 ,57  m,

9 ,75  w, 10 ,07  w, 10 ,27  w, 10,68  mw, 11 ,05  s ,  11 ,48  mw,

20. 11 ,85  w, 12 ,28  w, 12 ,72  mw, y 12 ,96  w m ie ra s .

E l  e sp ectro  in f r a r r o jo  de l a  m ezcla isom érica , de 

punto de e b u llic ió n  132-1332 (a  2 mm) m u estra l a s  s ig u ie n te s  

bandas c a r a c t e r í s t i c a s  p r in c ip a le s  ( fu s ió n  en c é lu la s  desmon­

t a b le ) :  3 ,41  s ,  5,8.8 s ( '8 (25  ¿w, 6 ,38  w, ¿¡86  s ,  7,11 m, 7,26 m 

25^ 7,34 ms, 7,48 m, 8 ,08  m, 8 ,23-28  m, 8 ,57  w, 9 ,05 ms, my
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9,73  mw, 10 ,15  w, 10,68 mw, 1 1 ,05-11 ,14  w, 11 ,38  m, 11,90  w, 

12,38  mw y 12 ,73  w m iera s.

De manera sem ejante se  preparo una s e r ie  de homologos 

de lo s  compuestos d e sc r ito s  en e s to s  ejem plos.

5. Como entenderán Los expertos en l a  m ateria , d ich os ho­

mologos se  s in te t iz a ro n  todos por e l  mismo método gen era l, a  

p a r t i r  de m ate r ia s  prim as de f á c i l  a se q u ib il id a d : isopreno (en 

t r e s  ca so s  se  uso en su lu g a r  2 ,5 -d im e til-b u tad ie n o ), o r to - , 

m eta- y p a ra -x ile n o s , m eta- y para-cim enos, p-etilcum eno,

10 . d iiso p ro p ilb en cen o s, i s o p r o p ilx i le n o s , pseudocumeno, t r i i s o -

prop ilben cen os, e t i l to lu e n o s , d i-  y t r i- e t i lb e n c e n o s  y lo s  

c lo ru ro s de ácido de lo s  ác id o s a c é t ic o s ,  p ro p io n ico s, b u t ír ic o s ,  

i s o b u t i r ic o s  y n-hexanoico. La g r á f ic a  que s ig u e  expone l a s  

fá m u la s  y l a s  co n stan tes f í s i c a s  y quím icas de lo s  homólogos 

15. a s í  p rep arad os;
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1 .4 -  d im e t i l- l- e t i l- 7 - iso p r o p il- 5 - in d a n il- m e t ií- c e to n a

Por e l  procedim iento de l a  paten te  norteam ericana 

n$ 2 .381.148 se  d esh id raté  3-m etil-l-pen ten -3-01  p ara  prod u cir 

una m ezcla de 3 -m etil- l,3 -p en tad ien o  y 2 - e t i l- l ,3 - b u ta d ie n o , de 

punto de e b u llic ió n  114-118$. La c ic lo -a d ic ió n  de e s t a  m ezcla 

a  p-cimeno siguiendo e l  procedim iento gen eral de condensación 

de d io le f in a s  e h idrocarburos que se  i l u s t r a  en lo s  ejem plos 1 

y 2, produjo e l  l ,4 - d im e t i l- l - e t i l- 7 - i s o p r o p i l in d a n o , l i q u i ­

do; in co lo ro , de punto de e b u llic ió n  93-98$, 1 ,5146 . E l de­

rivado h idrocarburo indánico a s i  producido se  ace til(% o r  e l  

método gen era l del Ejemplo 1 , p a ra  obtener e l  cerivado cetón ico ,

1 .4 -  d im e t i l- l- e t i l-7 - iso p r o p il-5 - in d e n il-m e t il- c e to n a , liq u id o  de 

c o ío r  am arillo  p á lid o , punto de e b u llic ió n  137-139$ (2 mm),

n j^  1 ,5336, que te n ia  un o lo r  alm izclado agrad ab le , moderada­

mente fu e r te .

E J E M P L O  38

4 , 6- d im e ti l- 5- jn d a n il-m e til-ce to n a

Se  preparó 5 ,7 -d im etil- l- in d an o n a  por l a  reacción  com­

binada de a c i la c ió n - a lk ila c ió n  entro m etaxileno y c loruro  de 

b e ta -c lo ro p ro p io n ilo , u t i l iz a n d o  e l  procedim iento gen eral 

que han d e sc r ito  Hart y Tebbe ( J .  Am. Chcm. S o c .,  72. 3286
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(1950)) en su  p rep aración  de l a  4 ,7 -d im e til- l- in d a n o n a  a 

p a r t i r  d e l p a ra -x ile n o . La cotona se  obtuvo en fonna de un 

sá l id o  in c o lo ro , do punto de fu sió n  75- 799.

Se  redu jo  e s t a  cotona por e l  método de W olff-K ishner 

9m odificacion  de Husng-Minlon) empleando h id ra to  de h id ra z in a  

a l  85%, d iso lv e n te  de d ie t i l e n g l ic o l  y escamas de so sa  c au s­

t i c a  p a ra  p ro d u c ir  e l  correspon d ien te  h id rocarbu ro , 4 , 6-dime-

t i l- in d s n o , liq u id o  in c o lo ro , do punto de e b u llic ió n  &1 - (2 
20mm), np 1 ,5325 .

La a c o t i la c ió n  del h idrocarburo  a n te r io r  por e l  

método d e l ejemplo 1 , u t i l iz a n d o  d ic lo ru ro  de e t ile n o  

como d iso lv e n te , dio 4 , 6- d im e t i l- 5- in d a n il-m e til-c e to n a , 

l íq u id o  in co lo ro , de punto de e b u llic ió n  1069 (2 mm), np 

1 ,5459 .

A n á l i s i s :  C alculado p ara  C^yí-^O: C 8 2 ,8 3 ; H 8 ,57

H allado C 8 3 ,4 1 ; H 8,79

E J E M P L O  39

4 , 6, 7 - tr im e til-5 - in d a n il-m ot i l - c e t o n a

De manera s e m e jó te ,  se  prepararon  a p a r t i r  de pseu- 

documcno (1 , 2 , 4-tr im etil-b o n cen o) lo s  compuestos s ig u ie n te s :

(a ) l a  4 ,5 ,7 - tr im e t il- l- in d a n o n a , so lid o  in c o lo ro , 

de punto de fu sió n  111-1139;
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(b) e l  4 ,5 ,7 - tr im e til in d a n o , m ate ria  in c o lo ra , de 

punto de e b u llic ió n  799 (1 mm) que se  s o l id i f i c ó  

inmediatamente después de l a  d e s t i la c ió n ; punto de 

fu s ió n , 46-479; y

5. fe) i a  4 ,5 ,7 - t r im e t i l - 6 - in d a n il  m e til-ce to n a , só lid o

in co lo ro , de punto de fu sió n  62-649 (en m etan ol). 

A n á l i s i s :  Calculado p a ra  C^^HqgO: C 8 3 ,1 2 ; H 8 ,97  

H allad o : C 8 3 ,6 9 ; H 9,16

E J E M P L O  40

10 . 6- is o p r o p ii- l , l ,4 - t r im o t i l- 5 - iu d a n a ld e h id o

(a) 5-c lo ro m e t il- 6- is o p r o p i l - l , l ,4 - t r im e t i l in d a n o  

Se ca len tó  a  65-C, con a g ita c ió n , una m ezcla do 28 g de 

c loruro  de z in c , 4 1 ,5  g  do paraform aldehido y 202 g do 

6 - is o p r o p i l- l , l ,4 - t r im e t i l in d á n o  y se  h izo  p a sa r  por l a  m ezcla, 

15* a  65-759 y durante una hora y 40 m inutos, c loru ro  de hidrógeno 

seco . So consumieron 56 g de c loruro  de hidrógeno.

Se e n fr ió  l a  so lu c ió n  h a s ta  309, se  separó  la. capa 

in f e r io r  (58 g) y so a g itó  l a  capa su p e r io r , durante 15  minu­

t o s ,  con 18 g de b icarbon ato  só d ico . Se  f i l t r o  l a  so lu c ió n  

20. y se  d e s t i ló  e l  f i l t r a d o  en v a c io , en p re se n c ia  de 2 g de 

carbonato sódico  anhidrq. Ademas do 64 g de 6- is o p r o p il-

1 , 1 , 4- tr im e tilin d an o  recuperado, se  recogieron  143 g de 

5-c lo r o m e t il- 6- i s o p r o p i l - l , l ,4 - t r im e t i l in d a n o ,  en forma de un
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a c e ite  in c o lo ro , h ir v ia a te  a 11290 /0 ,5  mm de Hag; n ^  1 ,5375.

ib) 5- fo r m il- 6- is o p r o p il- l ,l ,4 .- t r im e t il in d " .n o

Se som etió a r e f lu jo  durante 3 h o ras, ag itan d o , una

m ezcla de 135. g de 5 - c lo r o m e t i l - 6 - i s o p r o p i l- l , l ,4 - t r im e t i-  
5* ^

lindano.,. 261 g de ácido a c é t ic o , 175 g de agua y 244 g de 

h exam etilen tetrsm in a.

Se  agregaron 261 g de ácido  c lo rh íd r ic o  a l  37% y se  

sometió l a  so lu c ió n  a r e f lu jo  durante 45 m inutos, con a g i t a ­

ción . Se  en fr io  l a  m ezcla, se  recogió  en benceno e l  a c e ite  oue
10 .

se separo y se  l e  lavo  h a s ta  n e u tra lid a d . Después de e lim i­

n a r  e l  benceno por d e s t i la c ió n , se  fracc io n ó  e l  a c e i te  r e s *  

ta n te  en una columna empacada de 9 p u lgad as y se  obtuvo e l  

producto  p r in c ip a l ,  un a c e i te  v isc o so  de punto de e b u llic ió n  

121-124-C. E ste  a c e i te  c r i s t a l i z ó  y fue p u r if ic a d o  por c r i s -
15 ' t a ü z a c io n  en m etanol. E l  aldehido deseado r e su ltó  s e r  un 

compuesto c r i s t a l in o  b lan co , de punto de fu sió n  7 8 ,5 -8 0 ,1 9 0 . 

E s te  producto t ie n e  o lo r  de a lm iz c le .

A n á l i s i s :  C alculado p a ra  0 8 3 ,4 3 ; H 9 ,63

R a lla d o : C 8 2 ,9 8 ; H 9 ,6 6 .
20..

La T abla I I  de. lo s  e sp ec tro s de absorción  in f r a r r o ­

j a  p a ra  tod os lo s  conpuestos que se  han d e sc r ito  en lo s  

ejem plos d e ta lla d o s  que anteceden, expeeto p a ra  e l  com­

puesto  del ejemplo 3. Los d a to s de ab sorción  in f r a r r o ja  del 

25- ejemplo 3 f ig u ra n  en e l  p rop io  ejem plo.
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1 ,1 ,4 ,  6 -te t r a m e t il-5 - i ndancarboxi aldehido

(a) 5 - c lo r o m e t i l - l , l ,  4 , ó -te tram etilin d an o

5. S ,t preparo a base  de 1 , 1 , 4 , 6 -te tram etilin d an o  (ob­

ten ido p o r e l  método g e n era l de c ic lo -a d ic ió n  u t i l iz a d o  en e l  

ejemplo 1 a n te r io r , a  p a r t i r  de m -xileno e isop ren o) por un 

procedim iento sem ejante a l  usado en l a  p a rte  (a) d e l ejemplo

40 a n te r io r . E l compuesto es un líq u id o  in co lo ro , de punto
2010. de e b u llic ió n  1059 (1 mm), n-p 1, 5476 (rendim iento, 67% del

te ó r ic o .

( b ) 5 - fo r m il- l ,l ,4 ,6 - te tr a m e t i l in d a n o

Se preparo a base  de 5 - c lo r o m e t i l - l , i ,4 ,6 - te t r a ­

m etilindano por e l  método de Sommelet, que se  u t i l i z ó  en 
15.

e l  ejemplo 40 a n te r io r , p a rte  (b ) . E ste  aldehido se  obtuvo en 

forma de un líq u id o  in co lo ro , de punto de e b u llic ió n  113- 

-1159 (0 ,5  mm). Las fra c c io n e s  r e su lta n te s  de l a  d e s t i l a ­

ción se vo lv iero n  se m isó lid a s  con e l reposo . Una r e d e s t i l a ­

ción  cuidadosa dio una fra c c ió n  que fundió a 53- 579 . E l e s-
o

p ec tro  in fr a r ro jo  de e ste  producto m uestra l a s  s ig u ie n te s  

bandas c a r a c t e r í s t i c a s  ( c é lu la  desmontable de 0 ,015  mm): 3,37 

s ,  3 ,45 s ,  3 ,59 m, 5,78 m, 5,92 s ,  6 ,22  s ,  6 ,35 m, 6,88 ms, 

7,08 m, 7,24 ms, 7 ,35 m, 7,57 mw, 7,78 w, 7,87 w, 8 ,08  m,

8 ,17  m, 8 ,28 ms, 8 ,75  mw, 9 ,06 w, 9,32 mw, 9 ,4 9  mw, 9,67 w, 

25- 10 ,09  m, 10,88 w, 11 ,49  m, 12 ,02  m, 12,58 w, 12 ,85  w, 13,17 m
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y 13,97  w m ieras.

E J E M P  i  0 42.

5.

10.

15.

5, 6 - d iis o p r o p il- 4 - in d o n i l- e t i l - c e to n a

Se preparo 5 ,6 -d iiso p ro p ilin d an o  por d i- is o p r o p i-  

la c io n  de indano (hecho por h idrogenacion  de indeno r e d e s t i ­

lado d e l que se  u sa  en e l  com ercio). A una so lu c ió n , e n fr ia ­

da y b ia i  a g ita d a , de 354 g de indano y 360 g de a lcoh o l 

is o p r o p íl ic o  se añadieron, en un período de 3 h o ras, m ien tras 

se  m antenía l a  reacción  a tem peratura de 5 a  15$, 2120 g de 

ácido su lfú r ic o  a l  93%, d isu e lto s  con 67 g de agua. Se dejo 

.lu ego  que l a  m ezcla v o lv ie r a  a l a  tem peratura ambiente, 

a g itá n d o la  durante l a  noche. Luego se  v i r t ió  l a  p rep ara­

ción en 2000 g de h ie lo  t r i tu r a d o , se recog ió  en benceno l a  

capa o le o sa  que se  formd con e l reposo , se l a  la v á , se  l a  

f i l t r e ?  y se  l a  d e s t i lo ,  primeramente a l a  p re sió n  atmos­

f é r i c a  (p ara  e lim in ar l a  mayor p a rte  d e l  benceno) y luego en 

v a c ío . Se  obtuvieron 355 g d e l producto deseado, c o n s t itu ito

prin cipalm en te  por 5 ,6 -d iiso p ro p ilin d a n o , líq u id o  in co lo ro ,, 20
de punto de e b u llic ió n  93$ (2 mm), np 1 ,5193 .

La p ro p io n ila c iá n  d e l h idrocarburo  a n te r io r , emplean­

do l a s  p roporcion es m olares y l a s  con dicion es de reacc ió n  

que so han indicado en e l  e jen plo  1 , produjo 5 ,6 -d iiso p r o -  

p i l- 4 - in d a n i l- e t i l - ( 'e to n a ,  l íq u id o  in c o lo ro , de punto de25.
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5.

20e b u llic ió n  154-1559, n^ 1 ,5230 . E l e sp ec tro  in f r a r r o jo  

p re se n ta  l a s  bandas c a r a c t e r í s t i c a s  s ig u ie n te s  ( c é lu la  de 

0 ,025  mm); 3 ,41 s ,  5 ,89 s ,  6 ,23 m, 6,34 mv/, 6 ,85 s ,  7,11 s ,

7,24 s ,  7,34 s ,  7,44 s ,  7,65 m, 8 ,10  ms, 8 ,28  ms, 8 ,44  w, 

8 ,6 3  w, 9 ,05 s ,  9 ,23 s ,  9,62 s ,  10 ,08  w, 10,40 w, 10,77 ms, 

11 ,35  s ,  12 ,33  mw, 12 ,85  w, 13 ,37  w y 14 ,10  w m ie ra s.

E J  E M P L O  43

4 - c i c l o h e x i l - l . l .  6. 7 - te t ro m e t il- 5 - in d a n il- e t i l- c e to n a
10. -------------------------------

( a) l-c ic lo h e x il-3 ,4 -d im e tilb e n c e n o  

Se preparo' por ad ición  de una so lu ción  de 590 g de 

acido su lfú r ic o  a l  93%, d ilu id o  con 19 g de agua, a  una so ­

lu ción  f r í a  (159) de 800 g de o -x ilen o  y 280 g de c i c l o - 

15. hexanol, en un periodo de 3 horas y manteniendo l a  tempe­

ra tu ra  a  159. Luego se  dejó  que l a  m ezcla a lc an z ara  l a  tem­

p e ra tu ra  ambiente y se  p ro sig u ió  l a  a g ita c ió n  durante l a  

noche. Después de v e r te r  l a  preparación  en 500 g de h ie lo  

t r i tu ra d o , se  lav ó  e l  a c e ite  que se sep aró , primeramente con 

20. agua, y por ultim o con so lu ción  de carbonato sódico a l  10%,

y luego se  f i l t r ó .  Después de d e s t i la c ió n , primeramente a.

70 mmípara recu p erar  e l  exceso de o -x ile n o ) , se  obtuvieron 

400 g de l-c ic lo h e x il-3 ,4 -d im e tilb o n c e n o , liq u id o  in co lo ro , de 

punto do e b u llic ió n  969 (2 mm).
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(b ) 4 - c i c l o h e x i l - l , l , 6 , 7 -te trcm etilin d cn o

Se preparó  por c ic lo -a d ic ió n  de isopren o a 1 - c i-  

c lo h ex il-3 ,4 -d im etilb en cen o , en p re se n c ia  de ácido s u l ­

fú r ic o  y utilizatndo l a s  proporciones m olares y l a s  con di­

cion es de reacción  d e l ejemplo 1 . E ste  h idrocarburo se  obtuvo

en forni A. de un liq u id o  in co lo ro , de punto de e b u llic ió n  143- 
20

-145- (2 mm), np 1 ,5380.

(c) 4 - c i c l o h e x i l - l , l , 6, 7 - te t r a m e t i l- 5 - in d a n i l- e t i l -

-ceton a.

Se preparó de l a  manera o rd in a r ia  a p a r t i r  d e l h id ro ­

carburo generador, 4 - c ic lo h e x i l- l , l ,5 ,6 - t e t r .im e t i l in d a n o , con 

cloruro  de p ro p io n ilo , en p re se n c ia  de cloruro  de aluminio y 

u tiliz a n d o  l a s  proporciones m olares y l a s  con dicion es de 

reacción  que se  emplearon en ai ejemplo 1 . E s ta  cetona es 

un só l id o  in co lo ro , de punto de fu sió n  124-125-*

E l espectro  in fra r ro jo  m a n if ie s ta  l a s  s ig u ie n te s  

bandas da absorción  c a r a c t e r í s t i c a s  (p e l la  de E B r): 3 ,38  s ,

5 ,8 5  s ,  6 ,82 m, 6,88 s ,  7 ,07 m, 7,24 mw, 7,32 mw, 7,43 m,

7 ,58  w, 7,93 m, 8 ,12  w, 8 ,43  w, 8 ,37  w, 8 ,47  w, 8 ,63  w,

8 ,82  mw, 8 ,94  s , 9,24 w, 9 ,33  w, 9,68 m, 10 ,07  w, 10 ,24  mw,

10 ,56  w, 10,76 w, 11 ,12  w, 11 ,22  m, 11 ,56  m, 11 ,91  w, 12 ,33  w 

y 12, 52 w m ie ra s .
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E J E M P L O  4-4

5, 6 -d ic ic lo h o x il-4 - in d a n il- e t i l- c o to n a

(a) 5 ,6 -d ic ic lo h ex ilin d an o

5. . A una so lu c ió n  f r í a  (10$) y b ien  a g ita d a  de 354 g

de indano y 500 g .do  ciclohexxno so añadía d espacio , en un 

período de 3 horas, una so lu ción  de 1180 g de ácido su lfú r ic o  

a l  93% d ilu id o  con 38 g de agua. Se e n fr io  l a  prep aración  y 

se  elaboró  t a l  como se hizo en l a  prim era p a r te  d e l ejemplo 

10. 42. E l h idrocarburo deseado se  obtuvo en forma de un líq u id o

de c o lo r  am arillo  p á lid o  (368 g ) , de punto de d ru ll ic ió n  

180-1815 (2m m ), n ^  1 ,5516 .

(b) 5, 6 - d ic ic ia h e x il-4 - in d o n il- e t i l- c o to n a

Se preparó  de l a  manera, o rd in a r ia  por reacción  del 

1$ . hidrocarburo generador (preparado an tes en (c.)) con c lo ru re  de 

p ro p io n ilo , en p re se n c ia  do cloruro  do aluminio y u tiliz a n d o  

l a s  proporciones m olares y l a s  condiciones de reacción  d e l 

ejemplo 1 . E s te  producto se  obtuvo en forma de un líq u id o  

v isc o so , de punto de e b u llic ió n  220-225- (2 mm). E l espectro  

20. de absorción  in fr a r ro jo  m a n if ie s ta  l a s  s ig u ia r t e s  bandas de 

absorción  c a r a c t e r í s t i c a s  (c é lu la  desmontable de 0 ,015  mm): 

3 ,43  s ,  3 ,74 w, 5,88 s ,  6 ,22 m, 6,35 mw, 6,90 s ,  7,08 ms,

7,25 m, 7,45 ms, 7 ,93  mw, 8 ,05  w, 8 ,33  ms, 8 ,48  w,

8,82 m, 9,04 ms, 9,78 ms, 10,13  mw, 10,38 w, 10 ,65  ms,

25. 10,87 mw, 11 ,23  m, 11 ,52  s ,  12,05  mw, 12,40  m, 12,73 w,

13,38 mw y 14,00 w.



1 , 1 -d im e til-5 - se c u h e x il-6 - i sop rop il-4 -in d an  i l - e t i l - c o t  ona

A una so lu c ió n  f r í a  y b ien  a g ita d a  de 500'g  de 

1 ,1 -d im e til-6 - iso p ro p ilin d an o  y ICO g de 1-hexm o se  añadió 

d espacio , en un periodo de 5 h oras, una so lu ción  de 210 g de 

acido su lfú r ic o  a l  93%, d ilu id o s  con 7 g de agua. L a tempe­

ra tu ra  se  mantuvo todo e l tiempo en tre  0 y 10$. Luego se  

dejo que La so lu ción  a lcan z ara  La tem peratura ambiente y 

se  lo. a g itú  durante l a  noche. A continuación  se  v i r t ió  l a  

prep i r  ación  en 200 g de h ie lo  t r i tu r a d o , se  la v ¿  e l  ¡aceite 

separado y se  le  d e s t i lo .  E l  1 ,1 -d im e til-5 -se c u h e x il-6 -  

- iso p ro p ilin d .n o  deseado se obtuvo en forma de un liq u id o  

in co lo ro , de punto de e b u llic ió n  1 1 5 $ Í2 mm), 1 ,5018,

en can tidad  de 130 g (69% de l a  t e o r í a ) .

L a  propion i l  ación de l a  manera o rd in a r ia  (véase  lo s

ejem plos l y  5) produjo l , l- d im e t ii- 5 - se c u h e x il- 6 - iso p .ro p il-

-4 - in d c n il- e t il- c e to n n , liq u id o  de c o lo r  am arillo  p a íid o , 

moderadamente v isco so  y de punto de e b u llic ió n  1509/2 mm,

n ^  1, 5110.

E l e sp ectro  de absorción  in f r a r r o jo  m uestra 

gu ian tes brindas c a r a c t e r is t ic a 3  ( c é lu la  desm ontable):

l a s  s i -  

3,38 s ,

5,85 s ,  6 ,22 mw, 6,84 s ,  7,0 7 mw, 7,24 m, 7 ,32 m, 7,45 rnw, 

7,58 w, 7,77 w, 8 ,06  w, 8 ,30  mw, 8 ,57  w, 9,04 m, 9 ,15 m, 

9,e0 mw, 1 0 ,13  w, 10,67 -w, 11 ,08  w, 11 ,37  mw, 10 ,6  7 w, 

y 12,37 w m ie ra s.
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5 - c ic lo h e x il- l ,l-d im e t ilr . .6 - iso p ro p i!- 4 r - in d a n il- e t i l- c e to n a

Se condensé ciclohexeno con l , l ? - d im e t i l - 6 - is o p r o p i l-  

5. indano en p re se n c ia  de ácido  su lfú r ic o  y u t i l iz a n d o  l a s  p ro ­

porcion es m olares y l a s  con d icion es de reacc ión  del ejemplo 

a n te r io r , p a ra  p ro d u c ir  5r P ic lo h e x i l - l , l - d im e t i l - 6- iso p ro -

p ilin d an o , l iq u id o  de c o lo r  am arillo  p á lid o  y punto de e b u l l i -
30clon  1589, n-p 1 ,5280 .

10 . L a  p ro p io n ilac io n  de l a  manera o r d in a r ia  (vease  l o s

ejem plos 1 y 3 ) produjo 5 - c ic lo h e x i l- l^ l - d im e t i l - 6 - is o p r o p i l -  

- 4 - in d a n il- e t i l- c e to n a , l iq u id o  am arillo  y v isc o so , de 

punto de e b u llic ió n  165- a  2 mm, n ^  1 ,5 3 1 3 . E ste  compuesto 

formó, a l a  tem peratura ambiente, un m a te r ia l  v id r io so  arnari- 

15. l i o .

E l e sp ectro  de ab sorc ión  in f r a r r o jo  m uestra l a s  s i- f 

g u ian te s  bandas c a r a c t e r í s t i c a s  f c é lu la  desm ontable): 3 ,40  s , 

5,87 s ,  6 ,23 w, 6 ,38  v/, 6 ,88 s ,  6 ,08 mw, 7,25 mw,

7,33 mw, 7,47 mw, 8 ,07  w, 8 ,30 mw, 8, 60 w, 8 ,80  w,

20. 9 ,05 mw, 9 ,15 mw, 9 ,62  mw, 9 ,72 mw, 10 ,13  w, 10 ,65  w,

11,25  w, 11 ,44  mw y 12 ,52  m ie ra s .

E J E M P L O  4.7

1 ,1 , 6 -trim et ü - 4 - e t i l - 5 - i r d a n i l - m e t i l - c e t o n a

Una so lu c ió n  de 290 g de i  so preño en 350 g de

25



l - e t i l - 5 - m e t i lto lu e n o  (T.W. Reynolds y co lab o rad o res ,

In d . Eng. Chem., 4^, 1751 (1948)) se  añadió a  g o ta s , en 

un periodo  de 4 h o ras, a  una. m ezcla f r í a  (-5^0) y v ig o le ­

samente a g ita d a  de 700 g de acido su lfú r ic o  a l  93% y 

5. 1725 g de l- e t i l - 5 - m e t i l t o lu e n o , que se  mantuvo a  tempe­

ra tu ra  de -6- a  -5-C durante l a  ad ic ió n . Terminada e s t a ,  

se  p ro s ig u ió  l a  a g ita c ió n  durante 40 m inutos m as. Luego 

se  dejo sed im entar l a  m ezcla, se  npartú l a  capa in f e r io r  

de acido su lfú r ic o  y se  l a  desecho. E l a c e ite  r e s ta n te  

10. se  lavú  sucesivam ente con agua (500 c c ) ,  so lu ciú n  acu osa  

de s o s a  c a u s t ic a  a l  5% (900 cc) y so lu c iú n  acuosa de 

b icarbon ato  súdico a l  5% (500 c c ) .  Se d e s t i lo  a  10 mm de 

p re siú n  e l  exceso de l - e t i l - 3 - m e t i l- to lu e n o  (recuperándose 

1410 g) y se d e s t i lo  en v a c ío , a  2 mm, e l  líq u id o  r e s id u a l ,

15. con lo  que se  obtuvieron  497 g d e l  producto deseado, h irv ie n -  

t e  a  78-79$C a 2 mm de p re s iú n ; ná) 1 ,5157 . E l producto ,

l , l ,6 - t r im e t . i l - 4 - e t i l in d a n o ,  con tiene un poco d e l  1 ,1 ,4 -  

- t r im e t i l- 6 - e t i l in d a n o  isóm ero.

E l  producto h idrocarburo  se  a c e t i l á  u t i liz a n d o  l a  

20. misma, t é c n ic a  g en era l que se  ha d e sc r ito  an te s  en e l  Ejemplo 

1 , pero con l a  sa lv ed ad  de s u b s t i t u i r  e l  te t rá e lo ru ro  de c a r ­

bono por b ic lo ru ro  de e t i le n o . Se . btuvo l , l , 6 - t r i m o t i l - 4 - e t i l -  

-5 - in d a n il-m e til-c e to n a , que con ten ía l a  l , l , 4 - t r i m e t i l - 6 -  

-e t i l-5 - in d a n il-m e t il- c e to n a . is-ímera,. E l  producto r e su lto  

25< un líq u id o  in c o lo ro , de punto de e b u llic ió n  120$ (2 mm),
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n^O 1, 52 70.
D

A n á l i s i s ;  C alcu lado  p a ra  C_, H O: C, 8 3 ,4 3 ; H, 9 .63  

H ollado ; C, 8 3 ,7 0 ; H, 9 .4 9 .

E J E M P L  0 48

6 - i s o p r o p i l - l , l ,4 - t r im e t i l - 5 - in d a n i l - e t i l - c e t o n a

Por e l  mismo método gen era l que se  ha. expuesto an tes 

en lo s  E jem plos 1, 2 y 3, se  condenso m-cimeno (1200 g) con 

190 g de isop ren o , en p re se n c ia  de 400 g de ácido su lfú r ic o  

a l  93%. E l espectro  in f r a r r o jo  d e l producto m uestra e l  d ibu jo  

t íp ic o  de l a  su b st itu c ió n  1 ,2 ,5 ,5 - t e t r a  en e l  a n il lo  aromático., 

con bandas m edianas en 12,97 m ieras y 13 ,96  m ieras y un dibujo  

d é b il en l a  región  de 5 a 6 m ie ra s . Además, e x i s t e  en 7,63 

m ieras l a  absorción  c a r a c t e r í s t i c a  do l o s  indanos. E l croma- 

togram a de f a s e  v ap oro sa  m a n if ie s ta  l a  p re se n c ia  de un com­

pu esto  en l a  exten sión  de 96% aproximadamente.

E l  derivado p ro p io n ílic o  se preparo por p re p io n i-  

la c iá n  en p re se n c ia  de c lo ru ro  de alum inio, u t i l iz a n d o  c lo ru ­

ro de p ro p io n ilo  y según e l  método g e n e ra l de a c i la c io n  ex ­

puesto  an tes en lo s  Ejem plos 1, 2 y 3. E ste  producto, l a  

1 , 1 , 4 - trd m o til-C - f .sc p ro p j.l-5 - in d 3 n il-e t il-c e to n a , so lid o  

in c o lo ro , funde a  63-64-C.

A n á l i s i s :  C alculado p araC ^ H g^ O : C, 8 3 .6 6 ; H, 10 .14  

H allad o : C, 8 3 ,7 9 ; H, 1 0 .2 7 .25
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RE IVE?DIC ACIONES

D escrito  e l  o b je to  d e l p re sen te  invento, se  declaran  

nuevas y de p ro p ia  invención l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io ­

nes con p r io r id a d  de l a  s o l ic i t u d  de p a ten te  estadounidense 

s e r i a l  nP 399.903 del 28 de Septiem bre de 1965.

5. 1" Un procedim iento p ara  l a  p rep aración  de compuestos

de indano de l a  fórm ula

10, I

en l a  que R es hidrógeno o un r a d ic a l  a lq u í l ic o  

15* con 1 a 3 átomos de carbono, a  condición  de que uno

por lo  menos de l o s  sím bolos se a  h idrógeno; y R̂  

es hidrógeno, un r a d ic a l  a lq u í l ic o  con 1 a  6 átomos de 

carbono, un r a d ic a l  a c í l i c o  o un r a d ic a l  c i c l o a i q u í l i -  

co, a  condición de que uno por lo  menos de lo s  símbo- 

20. l o s  R que son hidrógeno se a  de 1, y a  condición  tam­

b ién  de que s i  lo s  carbonos 1 y 3 son ambos cu atern a­

r io s ,  lo e  carbonos 4 y 7 e stán  ambos d e sp ro v isto s  de



de grupos a c í l i c o s ,

c a rac te r iz ad o  porque c o n s is te  en h acer reacc io n a r  un compues­

to  de l a  fórm ula

i
en l a  que R^ t ie n e  e l  mismo s ig n if ic a d o  que se  ha 

expuesto en tes y es hidrogeno, un r a d ic a l  a íq u í l ic o  

con 1 a  6 átomos de carbono o un r a d ic a l  c ic lo a lq u í-  

l i c o ,  a  condición que uno por lo  menos de lo s  sím bolos 

R^ debe s e r  hidrogeno y a  condición  también de que 

s i  lo s  carbonos 1 y 3 son ambos c u a te rn a r io s , uno por 

lo menos de lo s  sím bolos R^ unidos a  l o s  carbonos 5 

y 6 debe se r  hidrogeno,

con un agente a c i la n te , en p re se n c ia  de un ácido Lew is.

2. Un procedim iento como se  d efin e  en l a  r e iv in d ic a ­

ción  1 , c a rac te r iz ad o  por s e r  e l  agénte a c i la n te  un derivado 

fu n cio n al re a c t iv o  de un ácido a lcan o ico  con 1 a  6 átomos de 

carbono.

3. Un procedim iento como se  d e fin e  en l a  re iv in d ic a c ió n  

2, c a rac te r iz ad o  por u sa r se  un c loru ro  de a c i lo



4. Un procedim iento como se  define en l a s  re iv in d ic a c io n e s  

1 a 3, c a rac te r iz ad o  por u sa r se  en concepto de ácido Lewis 

cloruro  de alum inio.

5. Un procedim iento como se  defin e  en l a s  re iv in d ic a c io n e s

5. 1 a  4, c a rac te r iz ad o  porque c o n s is te  en h acer reacc io n ar 1 ,1 -

d im e til-4 ,6 -d iiso p ro p ilin d a n o  con cloruro de p ro p io n ilo , para  

formar una m ezcla de l , l - d im e t i l - 4 ,6 - d i i s o p r o p i l - 5 - in d a n i l - e t i i -  

-ceton a y l , l - d im e t i l - 4 ,6 - d i i s o p r o p i l - 7 - in d a n i l - e t i l - c e to n a .

6. Un procedim iento como se  d efin e  en l a  re iv in d ic a c ió n  5, 

10 . c a rac te r iz ad o  por comprender e l  a islam ien to  de l a  1 ,1 -

- d im e t i l - 4 ,6 - d i is o p r o p i l- 5 - in d a n i l- e t i l - c e to n a y  l a  1 ,1 -  

- d im e t i l-4 ,6 - d i iso p r o p i l- 7 - in d a n il- e t i l- c e to n a  ap arte  de l a  

m ezcla r e su lta n te .

7. Un procedim iento como se  d efin e  en l a s  re iv in d ic a c io n e s

15. 1 a 4 , c a rac te r iz ad o  por comprender l a  reacc ián  de 1 ,1 ,6 -

- tr im e t il-4 -e t i lin d a n o  con cloruro de a c e t i lo  para  formar

1 , 1 , 6 - tr im e t il-4 -c t i l-5 - in d a n il-m e t i l-o e to n a .

8 . Un procedim iento como se  d efin e  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  

1 a 4 , c a rac te r iz ad o  por comprender l a  reacción  de 1 ,1 ,2 ,4 ,6 -

20. -pentam etilindano con cloruro  de a c e t i lo ,  para form ar .

1 ,1 ,2 ,4 ,  6 -p en tam etil-5 - in d an il-m etil-cc tó n a .

9. Un procedim iento como se  d efin e  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  

1 a 4, c a rac te r iz ad o  por comprender l a  reacc ián  de 1 ,1 ,4 ,6 -
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-te tram etilin d an o  con cloru ro  de p ro p io n ilo , p a ra  form ar

1 ,1 ,4 ,  6 - te t r a m e t i l- 5 - in d a n i l- c t i l- c e to n a .

10. Un procedim iento como se  d e fin e  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  

1 a  4, c a ra c te r iz a d o  por comprender l a  reacc ió n  de 1 ,1-d im e-

5. t i l - 4 ,6 - d i i s o p r o p i l in d a n o  con c lo ru ro  de i s o b u t i r i l o ,  p a ra

form ar l , l - d im e t i l - 4 ,6 - d i i s o p r o p i l - 5 - in d a n i l - i s o p r o p i l -  

-ce to n a .

11. Un procedim iento como se  d e fin e  en l a s  r e i ­

v in d icac io n es 1 a  4, c a ra c te r iz a d o  por comprender l a

10 . reacc ió n  de 6 - is o p r o p il- l ,L ;4 - t r im e t i l in d a n o  con c lo ru ro  de

p ro p io n ilo , p a ra  form ar 6 - i s o p r o p i l - l , l ,4 - t r im e t i l - 5 - in d a n i l -  

- e t i l - c e to n a .

12. Un procedim iento p a ra  l a  p rep arac ió n  de compuestos 

de indano.

15 . Seg ín  se  d e sc r ib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  memoria

d e s c r ip t iv a  que co n sta  de 60 p ág in as fo l ia d a s  y e s c r i t a s  a 

máquina por una s o la  de su s c a r a s .

M adrid, a  27 de Septiem bre de 1965

p ,a .  . - 3A!ME)SERN

=  60  =  <
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