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PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR DERIVADOS DE FIALIMIDA.-

AMERICAN CYANAMID COMPANY, entidad norteamericana, 
residente en Bardan Avenue, Township of Wayne, Bas­
tado de New Jersey, EE.UU. de A.

La presente invención se relaciona con 
un procedimiento para preparar nuevos compuestos repre­
sentados por la iórmula:
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en donde W es hidrógeno o alquilo de C^-C^; X y X' repre­
sentan cada uno hidrógeno, halógeno, alquilo de C^-C^;
CFg, alcoxi (C^-C^), benciloxi, di(C^-C^)alquilamino, al- 
quiltio de C^-C^, hidroxi, alquilsulfonilo de C^-C^, alca 
noilamino de C^-C^ ó nitro; Y es -COORg, -CONÉRg, -CONR^R^, 
-CONm^g,,-CCNHN* (Rg)g, haluro, -CN ó -CORy con la 
condición de que por lo menos uno de X y X' es un susti­
tuyante diferente a hidrógeno; R^ y R2 representan cada 
uno alquilo de C^-C^ ó tomados juntamente con el Atomo de 
carbono al cual están fijados forman cicloalquilo de C^-C^ 
opoi<m.lm..t. sustituido. oon ..tilo; K, y ^  r.pt..mMu 
cada uno hidrógeno o alquilo de C^-C^; Rg y Rg represen­
tan cada uno alquilo de C^-^; Ry es halógeno y Rg es -CHg 
ó

Z

Z' .
donde Z y Z' son hidrógeno, halógeno, alquilo de C^-^, 
-CFg ó -OCHg, — — — eg un enlace simple o doble con la 
condición de que solamente exista uno o ningún doble en­
lace en el anillo; las mezclas de dichos compuestos tam­
bién están dentro del alcance de la presente invención.
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Las mezclas isómeras de los compuestos precedentemente 
identificados también estén contemplados y son de parti­
cular interés en esta invención. Estos compuestos, como 
asi también los compuestos de la estructura precedente 
donde X y X' son ambos hidrógeno, son útiles como agentes 
reguladores del crecimiento de plantas, como intermedia­
rios para la preparación de agentes reguladores del creci­
miento de plantas, o como reguladores del crecimiento de 
plantas e intermediarios para los mismos. Los compuestos 
de la estructura precedente donde Y es -CORy y X, R^, R^ 
y liy son, como se han descrito, primordialmente útiles Co­
mo intermediarlos para la preparación de los agentes regu­
ladores del crecimiento de plantas. Similarmente, los com­
puestos que tienen la fórmula precedente donde Y es -COORg 
y Rg es hidrógeno, son también útiles como intermediarios; 
sin embargo, muchos de estos compuestos son también regu­
ladores del crecimiento de plantas elevadamente eficaces.

Los nuevos compuestos de las fórmulas I y II 
pueden prepararse mediante reaccibnes de sustitución nu- 
cleófila entre el compuesto amino apropiado, fórmula IV 
y el apropiado derivado de ácido o-ft&lico de fórmula III 
y V. Generalmente se representan como sigue:

0

X I
IV

0
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V

en donde X, X', W, R^ y R2 son como se han definido para 
I y II a.tsri..Kn.nte. Ii y i., grupo, m..l.6filos
que se desplazan, que pueden tornarse juntamente para for­
mar un anillo como en el caso de los anhídridos de Acido,
Y es como se ha definido anteriormente excepto en el caso 
de los grupos -CORy en donde el haluro de ácido deseado 
es producido a través de la etapa adicional de halogenar 
el ácido carboxilico apropiado (Y siendo C00H) con un agen 
te halogenante convencional.

Una ruta preferida involucra el uso de los 
apropiados anhídridos de ácido. En este caso los deriva­
dos de ftalimido I y II se preparan haciendo reaccionar el 
apropiado compuesto ^-amino IV con el apropiado anhídri­
do itálico VI y VII. La reacción es inducida por calenta­
miento. Se prefieren temperaturas entre aproximadamente 
100* C y 175* C, las más preferidas entre 100* C y 150* C. 
Preferiblemente se lleva a cabo en un disolvente, tal como 
un disolvente aprótico y con una base tal como una amina 
terciaria, por ejemplo trietilamina. Dentro de los disol­
ventes que son útiles están: tolueno, xileno, dimetilfor- 
mamida y ácido acético. Alternativamente puede llevarse a 
cabo fusionando el compuesto -amino y anhídrido itáli­
co preferiblemente entre 150* C y 250* C, y mas preferí-
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blemente entre 180^ C y 210* C. La reacción se representa 
gráficamente a continuación.

en donde X, X*, Y, W, y Rg son como se ha definido para 
I y II anteriormente, excepto que donde Y es -CORy los 
compuestos nuevamente se forman a partir de los análogos 
de ácido carbcotilico a través de la etapa halogenante adi 
cional. Se emplea un reactivo de halogenación convencio­
nal, tal como cloruro de tionilo, bromuro de tionilo, pen 
tacloruro de fósforo, o similares, preferiblemente en pre 
sencia de un disolvente, por ejemplo, un disolvente aprÓ- 
tico, un disolvente aromático o un hidrocarburo clorado. 
Disolventes apropiados incluyen benceno, xileno, tolueno, 
cloruro de metileno, cloroformo y dicloroetano. Esta re­
acción se ilustra gráficamente mas abajo, en donde haluro 
de tionilo, es decir cloruro o bromuro, es representativo
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del agente halogenante empleado.

0
X'

en donde X, X', R^, R2 y Ry son como se ha descrito ante­
riormente . ;

La conversión de los ácidos (tetrahidroftali- 
mido)-acéticos y los ácidos (hexahidrof talimido)-acéticos 
a sus correspondientes haluros de ácido también se puede 
obtener por la reacción precedente utilizando el ácido a- 
propiado como material de partida.

El asi formado cloruro de ácido o bromuro de 
ácido puede convertirse luego a la correspondiente amida 
mediante reacción de la misma con amoniaco, dialquilamina 
o dialquilhidracina, a una temperatura entre aproximada­
mente -20* C y +25S C, y preferiblemente -10* C a 415* C. 
Esta reaccióá se lleva a cabo preferiblemente disolviendo 
el haluro de ácido en un disolvente, tal como acetona o 
un éter miscible en agua, tal como tetrahidrofurano, dio- 
xano, o similares, y agregando esta solución a una solu-



ción acuosa de la amina. Alternativamente, la amina puede 
agregarse directamente a la solución del haluro de ácHo 
en los disolventes precedentes o en un disolvente apróti- 
co, tal como tolueno o cloroformo. La reacción puede re­
presentarse gráficamente como sigue:

XII

0

*

donde X, X*, R^, Rg, Rg, R^, R$ y Ry son como se han de­
finido anteriormente.

Similarmente, estas reacciones pueden emplear­
se para preparar las (tetrahidroftalimido)acetamidas y 
las (hexahidroftalimido)acetamidas usando el apropiado 
cloruro de ácido como material de partida. Estas reaccio­
nes pueden representarse gráficamente como sigue:



NHR-R,3 4 ^

XVII

Rl

Rr

NHN(Rg).

XVII

XIX

en donde W, R^, R^, R^, R^ y Rg son como ae han definido 
anteriormente.

XX
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NHR3R4
i

XX NH2** (1*5)2 ^ w -C-C0NH(Rg)2
R^

XXII

XXIII

XXIV
/g -CONHN(Rg)2,7
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en donde W, R^, R2, R^, R^, R^ y Ry son como se definieron 
antes. ¡

Si bien la reacción a temperatura elevada, des­
crita precedentemente, es efectiva para la preparación de 
todos los compuestos precedentemente identificados, se ha 
descubierto ahora cuando Y es -CN y la reacción sé lleva 
a cabo a una temperatura de 603 C o menos, el ácido ftalá- ¡ 
mico formado puede ciclizarse como se describe a continua­
ción.

Por lo tanto las ftalimidas acetainidas donde 
R^ es hidrógeno pueden prepararse haciendo reaccionar el 
apropiado anhídrido itálico, tetrahidro- o hexahidroftá- 
lico con el apropiado , o( -disustituido--aminonitrilo 
para dar el correspondiente ácido ftalómico. Esta reacción 
se lleva a cabo a temperaturas entre aproximadamente 20* C 
y 603 C en un disolvente inerte tal como éter, tetrahidro- 
f urano, cloroformo, cloruro de metileno, benceno, tolueno 
y similares. El ácido ftalámico asi formado se cicliza lue­
go al correspondiente ftalimido, tetra- o hexahidroftali- 
midonitrilo calentando con un agente deshidratante tal co­
mo anhídrido acético, cloruro de acetilo, cloruro de tio- 
nilo o similares a temperaturas de aproximadamente 03 C a 
1003 c. La hidratación del ftalimidonitrilo asi formado 
se lleva a cabo preferiblemente con un ácido fuerte tal 
como ácido sulfúrico, preferiblemente en presencia de di­
solventes no miscibles, tal como cloruro de metileno o 
cloroformo y similares, a temperaturas de aproximadamente 
-10* C a más de 303 c. Estas reacciones se ilustran grá­
ficamente utilizando el anhídrido ftálico sustituido, por 
ejemplo, como sigue:



o

 ̂ I N-C-CONHg <=T- X 
R^

XXIX XXVIII

EN DONDE X, X*, R^ y R2 son como se han definido.
Cuando ae desea un haluro de hidracin^o, una 

amida que tiene la fórmula:

XXXI
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donde W, X, X', R^, R2, Rg y -— — 'I son como se han de­
finido anteriormente, pueden tratarse con un alquilhaluro 
en presencia de un disolvente tal como tetrahidrofurano, 
éter, dioxano, benceno, cloroformo, o similares, a una j 
temperatura elevada, para proporcionar el deseado haluro i 
de hidracinio correspondiente. Las sales de hidracinio en ! 
la serie de tetrahidro- y hexahidroftalimido se preparan ! 
de la misma manera. }

Para obtener el ftalimido áster activo que tie 
ne la fórmula:

0 0

$

donde V, X, X*, R^, Rg y __ son como se han defini­
do anteriormente, y R^ el alquilo de C^-C^, éí correspon­
diente ácido, es decir donde R^ es hidrógeno, se trata 
con un diazoalcano de C^-C^ en presencia de un disolven­
te, tal como un Éter. Esta reacción puede llevarse a cabo 
a ynn temperatura entre aproximadamente -10* C y 4-302 C.

Alternativamente, el -aminoÉster apropiado 
puede dejarse reaccionar con anhidrido ftólico tetrahidro 
ftálico o hexahidroftálico apropiado para proporcionar 
el ftalimido, tetrahidroftalimido o hexahidroftalimidoés- 
ter, o el haluro de Acido, preparado como antes, puede 
tratarse con un alcanol de C^-C^ inferior en presencia
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de un aceptor de ácido, tal como piridina, trietilamina 
y bicarbonato de sodio y similares.

El ftalimido nitrilo puede obtenerse mediante 
deshidratación de la correspondiente amida utilizando te- 
tracloruro de titanio, pentóxido de fósforo, oxicloruto 
de fósforo, anhídrido acético, anhídrido trifluoracético, 
o similares, en presencia de un disolvente tal cotho bence­
no, tetrahidrofurano o similares. Esta reacción puede lle­
varse a cabo a una temperatura entre aproximadamente Os C 
y 100: C.

Alternativamente, estos compuestos pueden pre- 
pararse haciendo reaccionar un compuesto de la fórmula:

XXXIV

donde R^, R2 s Y son como se ha indicado anteriormente, 
con la excepción que Y no puede ser -CORy Ó -CONHí^R^)^, 
hálurJ^ , con un cloruro de ftaloilo sustituido de la 
fórmula:

^^/'''COCl
XXXV

COCI

donde V, X y X' son como se ha indicado anteriormente.
Alternativamente, estos compuestos pueden pre 

pararse haciendo reaccionar el compuesto
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COOR,

COCI

XXXVII XXXVIII

donde W, X y X' son cono se ha definido anteriormente y 
Rp es alquilo de C^-C^, con un compuesto de la fórmula:

XXXIX

donde R^, Rg e Y son como se ha indicado anteriormente,
COR, 6 -COMBAR,),. haluioO.xc.pt. qu. Y n. pu.d. s.r - c ,  . ^ 6^3-

para da *̂ un producto:

X'
COOR,

R.
^ ^ ^ ' C O - N H - C - Y

Rg

XL XLI

COOR,
Ri

CO-NH-C-Y!
R^

10.

que luego puede ciclizarse para dar el producto: 

X'

XLII XLIII
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donde W, X, X', R^, Rg, Rg e Y son ciomo se ha indicado an­
teriormente, excepto que Y no puede ser -CORy 6 -CONHN^ 
(Rg)g. haluro " .

Son ampliamente variados y muy sorprendentes 
los efectos reguladores del crecimiento de plantas obte­
nidos con los compuestos que tienen la estructura

XLIV XLV

dmd. W .. hidrdgeno . alquil, inferior de C ^ ¡  X y X- 
son hidrógeno,alquilo de C^-C^, halógeno, alcanoilamino 
de C^-C^, CFg, alcoxi de C^-C^, benciloxi, di(C^-C^)alquil 
amino, alquiltio de C^-C^, hidroxi, alquilsulfonilo de 
Cj-C^ o nitro; Y es -COORg, -CONHRg, -CONRgR^, -CCNHN(R^)^, 
-CONHI^Rg)^. haluro^ ó -CN; R^ y R2 representan cada 
""° ^ 4. ° t c ^ o .  juntamente forman oiolo-
alquilo de C^-C^ opcionalmente sustituido con metilo; Rg 
y R^ representan cada uno hidrógeno o alquilo de C^-C^; 
y Rg y Rg r.pr.s^tan cada imo alquil, de C ^ ;  y Rg es 
-CHg ó

Z
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donde Z y Z' son hidrógeno, halógeno, alquilo de ,
CF^ ó —OCH^.

Un aspecto muy sorprendente de la presente 
invención es e3¡ hallazgo de que virtualmente todas las 
especies de plítntas ensayadas de acuerdo con la presénte 
invención, responden, muy dramáticamente, de una manera 
muy deseable sin importar el método de aplicación empleado 
o el compuesto especifico o formulación utilizada.

Otro aspecto muy sorprendente de la presente 
invención es el hallazgo de que si bien los efectos regu­
ladores del crecimiento de plantas de los compuestos den­
tro de la clase genérica descrita anteriormente, a veces 
varia de planta a planta, de compuesto especifico a com­
puesto especifico, todos los compuestos son altamente ac­
tivos a regímenes bajos de aplicación, ninguno parece ser 
fitotóxico adn cuando se aplica a regímenes tan elevados 
como 35,84 kgs por hectárea en el área tratada. En la prác 
tica, por lo tanto, se hallará generalmente deseable em­
plear de aproximadamente 0,067 kg a 35,84 kgs por hectá­
rea, preferiblemente 0,067 kg a 4,48 kg por hectárea del 
compuesto ftalimido activo en el área tratada para obte­
ner el deseado efecto de regulación del crecimiento de 
plantas.

Dentro de los efectos deseados obtenidos con 
los compuestos de la presente invención están:

(A) Un crecimiento de intemodio aumentado y 
evidenciado por intemodioa mas largos que tienen un peso 
en seco aumentado;

(B) Un tamaño de hoja aumentado evidenciado 
por un peso en seco aumentado;
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(C) Un florecimiento y/o cernidura inducida 
en ciertas variedades de plantas;

t
(D) Una fijación aumentado en plantas tubero­

sas;
(E) Un régimen aumentado de emergencia de bro­

tes y una altura aumentada de plantas jóvenes;
(F) Una demora de senectud, especialmente en 

plantas florecientes; y
(G) Racimos de frutas, por ejemplo uvas, que 

se abren o se esparcen reduciendo la posibilidad de un 
ataque fungoso.

Las ventajas obtenidas con una aumentada lon­
gitud de intemodio son múltiples. Incluyén, adómáó de un 
aumento general en el tamaño y peso total de la planta, 
una abertura o esparcimiento de las hojas de las plantas 
que generalmente hace a las plantas menos vulnerables a 
enfermedades debido a una mejor ventilación. Además, una 
aumentada longitud de intemodio tiéne una ventaja parti­
cular para cultivos, tales como soya, algodón, tabaco, 
caña de azúcar, madera y semilla de maíz. Con soya se ha 
hallado que las cápsulas inferiores, que normalmente se 
pierden con la cosecha debido a que están por debajo del 
nivel de los elementos cosechadoras, no son elevadas sufi 
cientemente por el alargamiento de los intemodios de la 
planta a ser cosechada. Este mecanismo aumenta asi los 
rendimientos de soya, un significativo 261 a 349 dm^ por 
hectárea y facilita una cosecha mas rápida. Similarmente, 
el alargamiento de los intemodios de algodón y tabaco 
eleva los capullos de algodón inferiores y las hojas de 
tabaco inferiores suficientemente para evitar su destruc-

!
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ción o daAo normal por los elementos (es decir, abrasión, < 
enfermedad, etc.).

Con la caña de azúcar y madera, los intemo-
!dios mas largos producen cañas y árboles mas largos lo que }

tras que, intemodios mas largos en semilla de maiz eleva !
{

la borla del maiz, es decir el órgano masculino de la plan- j 
ta lo suficientemente para que pueda eliminarse de todas 
las plantas en un campo con un único corte antes de que 
ocurra la polinización. Luego puede efectuarse según se 
desee la polinización controlada para rpoveer un maiz hí­
brido deseado.

La ventaja de aumentar el tamaño de la hoja 
de plantas es obvio y de particular importancia para aque­
llas plantas donde las hojas constituyen el cultivo comer- j;
cializable. El tabaco, cultivo de forraje y vegetales de 
hojas, tales como espinaca, acelga suiza, lechuga y repo­
llo ejemplifican estos cultivos.

Una acelerada floración y cernidura es impor­
tante para cultivos que se hacen crecer por su semilla. 
Dentro de los cultivos importantes de este tipo están la 
lechuga, radichata, remolacha, betarraga, repollos de Bru 
salas, brócoli y zanahorias.

Una fijación aumentada en las plantas tubero­
sas, como ser patatas, es otra ventaja importante de la 
presente invención, dado que las plantas tratadas desa­
rrollan dos a tres veces mas patatas que las plantas no 
tratadas. Además, las patatas en las plantas tratadas son 
ampliamente mas uniformes que aquellas en plantas no tra­
tadas, si bien non solamente de un tamaño promedio. Esto,
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sin embargo, es una ventaja cuando las ventajas han de ser 
envasadas.

El aumento del régimen de emergencia de brotes 
y una altura aumentada en las plantas en brote es aún otra 
ventaja obtenida con los compuestos de la presente inven­
ción. En ciertas regiones, por ejemplo, en el delta del 
Mississippi en los Estados Unidos, la estructura de la 
tierra y el contenido de humedad pueden presentar serios 
problemas para el granjero. De manera de asegurar la ger­
minación de plantas en esta región es a veces necesario 
plantar muy profundamente, Si la planta emerge antes de 
una fuerte lluvia, generalmente madura de manera normal. 
Sin embargo, cuando ocurren fuertes lluvias entre la plan­
tación y la emergencia, no es poco común hallar que la su­
perficie de la tierra se encostra. La semilla que no ha 
aún emergido hasta ese momento no puede romper la costra 
y generalmente se pudre en el suelo, Por lo tanto, la úni­
ca solución para el granjero es vólver a plantar.

Seria por lo tanto, muy ventajoso, si se pu­
diese hallar un compuesto que acelerara la germinación y 
aumentara el régimen de crecimiento de brotes de plantas.

Aún otro efecto ventajoso obtenido con los 
compuestos ce la presente invención es la demora de la 
senectud en las plantas. El efecto es especialmente im­
portante para duehos de alm&clgoa y floristas que desean 
prolongar la vida de la floración en plantas en flor.

Sorprendentemente, se ha descubierto de que 
los compuestos de ftalimido descritos anteriormente aquí, 
particularmente las ftalimidocicloalquilcarboxamidas 
halo-sustituidas proveen estas ventajas.
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También se ha hallado qué la eficacia de los 
compuestos de la presente invención como agentes regula­
dores del crecimiento de plantas no está limitada por for­
mulación o métodos de aplicación. Los compuestos activos
pueden formularse como polvos, concentrados de polvo, pol- ¡i
vos humectables, concentrados emulsionables, baños para 
la tierra, formulaciones granulares, y similares. Pueden ¡ 
aplicarse en combinación con un diluente sólido o liquido 
mediante una variedad de métodos, incluyendo: baños de 
raíz, recubrimientos de semilla, agua de transplante, apli­
cación foliar, incorporación preplantal en el suelo, apli­
cación en la tierra de preemergencia, y aplicación de ba­
jo volumen en la forma de gotas discretas que tienen un 
diámetro mediano de masa de 25 a 150 micrones.

Formulaciones típicas que son útiles en la 
práctica de la presente invención incluyen: polvos humec­
tables, polvillos, concentrados de polvos, formulaciones 
granulares y formulaciones fluibles.

Polvos humectables pueden prepararse mezclan­
do el derivado de ftalimido activo con un portador sóli­
do, como ser atapulguita, caolín, tierra de diatorneas, 
sílice o similares, y una pequeña cantidad de un agente 
dispersante y humectante y moliendo en aire la mezcla pa­
ra efectuar la reducción del tamaño de partícula a apro­
ximadamente una gama de 5 a 10 micrones. Un polvo humec- 
table típico puede contener 50 % en peso del derivado de 
ftalimida, 5 % en peso de un sulfonato de lignina sódico 
parcialmente desulfonado parcialmente purificado, 1 % en 
peso de N-metil-N-oleoiltaurato de sodio y 44 % en peso 
de atapulguita.
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En la práctica, también sa hallará quezal in­
gradiente activo en la formulación precedente puede variar 
de aproximadamente 25 % a 80 % en peso. Sin embargo, en 
estos casos, el diluente sólido debe variarse proporcio­
nadamente.

Para la preparación de un polvo, por ejemplo 
un polvo de 10 puede mezclarse 20 % en peso del polvo 
humectable del 50 % con aproximadamente 80 % en peso de 
un portador sólido, tal como caolín. En equipo apropiado 
para estas separaciones son mezcladores del tipo de cinta 
y mezcladores de doble cono. También es obvio que la con­
centración del ingrediente activo en las formulaciones de 
los polvos puede fácilmente variarse regulando ia canti­
dad de polvo humectable y portador utilizado, Polvos tí­
picos generalmente variarán entre aproximadamente 1 % al 
15 % en peso del ingrediente activo; si bien también pue­
den prepararse concentraciones mayores.

Un procedimiento alternativo para la prepara­
ción de polvos, también concentrados de polvo, involucran 
mezclar el derivado ftalimido activo con el portador só­
lido y hacer pasar la mezcla uniforma a través de un mo­
lino de rozadura para obtener el deseado tamaño de partí­
cula.

Una formulación granular típica puede prepa­
rarse mezclando una pequeña cantidad, es decir aproxima­
damente 0,3 % en peso, de un sílice coloidal vaporizado 
con aproximadamente 5,6 % en peso del derivado de ftali­
mido y moler en aire la mezcla hasta una mezcla uniforme. 
Luego se coloca arena de sílice, aproximadamente 85,7 % 
en peso, en un mezclador junto con aproximadamente 0,7 %
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en peso de polvo de sulfonato de lignina de calcio-sodio ,
y 4,2 % de una solución acuosa al 1 % de sulfonato de lig- i
nina de calcio-sodio. La mezcla se combina y luego se agre- }!
ga 3,5 % en peso de silicato de calcio sintético. La mez- j 
cía se deja continuar mezclando durante varios minutos has- } 
ta que el producto terminado está uniformemente recubierto j 
y es de libre fluidez. Naturalmente, es obvio que la can- ¡ 
tidad de ingrediente activo en el producto granular for- j 
mulado puede variarse ampliamente, preferiblemente entre ¡ 
aproximadamente 1 % al 15 % en peso. Esto requiere simple­
mente la regulación apropiada de la cantidad de portador 
granular utilizada y/o coadyuvantes agregados. También es 
obvio que pueden emplearse portadores granulares absorben­
tes, como así también portadores no absorbentes, en la

¡

preparación de la formulación granular. }
tOtras formulaciones, métodos, productos y ven- i 

tajas de la presente invención serán evidentes a través 
de los ejemplos proporcionados a continuación. Estos ejem­
plos se proveen simplemente como una ilustración de la 
presente invención y no están destinados a limitarla.

Dentro de las clases de nuevos derivados de 
ftalimido de la presente invención y métodos para su uso 
y preparación descritos aquí pueden mencionarse dos sub­
clases preferidas.

La primera son los derivados de ftalimido de 
la fórmula I' siguiente:
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3.

10.

0

I'

0

donde X es halógeno, alquilo de Cj-C^ o nitro; Y es -COORg, 
-CONÍR^, -C0NHM(Rg)2, -CONHí^Rg)^ haluro ̂  , -CN ó
-CORy; R^ y Rg representan cada uno alquilo de C^-C^ o
tomados juntamente con el Atomo de carbono al cual están 
fijados forman cicloalquilo de C^-C^; Rg y R^ represen­
tan cada uno hidrógeno o alquilo de C^-C^; Rg y Rg repre­
sentan cada uno alquilo de C^-Cg y Ry halógeno. Su uso 
y fabricación mediante los procedimientos descritos para 
los derivados de ftalimido de fórmula I también es contem­
plado por la presente invención.

El segundo subgrupo está constituido por los
compuestos de ftalimido de fórmulas I" y II';

0

0
II'
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donde V es hidrógeno o alquilo de C^-C^; X es halógeno, 
alquilo de C^-C^, alcanoilamino.de C^-C^ o nitro; Y es 
-COOR3, -CONHRg-, -CON(R^)^, -CONHNfR^, -C0NHN^(Rg)g. 
haluro " , ó -CORy; R^ y Rg representan cada uno alquilo 
de C^-C^ o tomados juntamente con el átomo de carbono al 
cual están fijados forman cicloalquilo de C^-C^; Rg y R^ 
representan cada uno hidrógeno o alquilo de C^-6̂ ; Rg y 
Rg representan cada uno alquilo de C^-Cg, Ry es halógeno, 
Rg es -CHg Ó

Z

donde Z y Z' son hidrógeno, alquilo de C^-Cg, halógeno, 
-CFg o -OCHg y enlace simple o doble con la
condición que solamente hay 0 6 1 doble enlace en el ani­
llo. Su uso y fabricación mediante los procedimientos des­
critos para los derivados de ftalimido da fórmula I y II 
es también contemplado por la presente invención. También 
contemplado dentro de la presente invención es un método 
industrial para la producción de las composiciones regu­
ladoras del crecimiento de plantas caracterizado por mez­
clar una cantidad efectiva de uno o más de los derivados 
de ftalimido con diluentes agrícolas sólidos o líquidos 
convencionales y con las composiciones así producidas.

EJEMPLO 1
Preparación de ácido 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocar- 
boxilico.
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Método A
Una. mezcla que contiene 1 kg de ácido 1-amino- 

ciclohexanocarboxílico, 1,275 kg de anhídrido 3-cloroftá- 
lico y 91 mi de trietilamina en 6,3 litros de tolueno, se 
agita y se calienta bajo reflujo en un separador de agua 
Dean-Stark durante 20 horas. Durante este tiempo, se re­
cogen 154 mi de agua. La solución se enfria a 0* C - 5* C, 
y el producto luego se recoge por filtración con un rendi­
miento de 77 %. Este material tiene un punto de fusión de 
193" C a 194" C.
Método B

Una mezcla intima de 4,56 gramos de anhídrido 
3-cloroft&lico y 3,58 gramos de ácido 1-aminociclohexano- 
carboxilico se calienta a 210" C hasta que no se despren­
de mas vapor de agua. La mezcla enfriada se disuelve lo 
mas posible en acetona en ebullición, y los insolubles 
se separan por filtración. La acetona se separa del fil-
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trado y el residuo cristalino se transfiere Á un embudo j 
filtrador con éter y se seca al aire. El producto es idín- } 
tico al descrito en el método A anterior.
Método C

Una mezcla que contiene 91,3 gramos de anhí­
drido 3-cloroftálico y 71,6 gramos de Acido 1-aminociclo- 
hexanocarboxilico en un litro de Acido acético se calien­
ta bajo reflujo durante 21 horas. El disolvente se separa 
bajo presión reducida, se agregan 250 mi de tolueno y el 
residuo y el solvente nuevamente se separan en vacio. El 
residuo se calienta en 1 litro de acetona y los insolubles 
se separan por filtración. El disolvente se separa por des 
tilación, y el residuo se transfiere a un embudo filtra­
dor con éter y se seca al aire. El producto es idéntico 
al preparado en el método A.
Método D

Una mezcla que contiene 9,13 gramos de anhí­
drido 3-cloroftAlico y 7,16 gramos de Acido 1-aminoeiclo- 
hexanocarboxilico en 100 mi de dimetilformamida se calien­
ta bajo reflujo durante 24 horas. La mezcla se enfria, se 
vierte en agua helada y el sólido precipitado se separa 
por filtración, se lava con agua y se seca al aire. La 
recristalización del sólido con etanol al 95 %, con fil­
tración para separar insolubles, proporciona el producto 
idéntico al preparado por el método A.

Los Acidos de ftalimido de la tabla I, siguien­
te, se preparan por los métodos generales descritos ante­
riormente.

V i
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Punto de fu 
sión

x X' ^1 ^2 Disolvente Método SC

3-NO2 H CH^ -CHpCH(CH^)2 Xileno A 90,3-92

3-NO2 H -(CH^)^- A,B,C 178-179

H H - B 136-137

H H -(0*2)5- Tolueno A 174.5-176

3-Cl H CHg -(CH(CH^2 - B 162-164

3-C1 H -(CH^)^- - B 188-189,5

3-Cl H - B 182-185

3-CH^ H -(CH^)^- - B 168-169

4-CHg H -(CH^)^- Tolueno A 167-168

4-C1 H -(CH^)^- ,  - B 184-185

4-C1 H -(CH^)^- - B 166-167,5

3-1 H -<3*2)5- - B 191-192

3-F H -<3*2)5- - A ,B 160-164

3-Cl H CH^ -CH2CH(CH )̂2 - B oil

4-CHg H - < ^2)^- - B 156,5-157

3-CH^ H -<CH2)^- - B 150,5-151

3-CH5 H - < ^2)5- Tolueno A 176-177

4-C1 H -(CH2)y- Tolueno A 189-191

3-Br H - ( ^2)5- Tolueno A 197-198,5

4-C1 H CHg -CH (0*5)2 - B 184-185,5



- 28 -

TABLA. I Continuación

X X'

3-C1 H

3-CHg H
3-NHCOCH3 H

Disolven Máto Punto de 
R2______________ te " do** fusión,g

CH-
-CH^-CH-CHg-CH^-CHg- Tolueno A aceite

CH- ! ^
rrtT rtry /w r w y  ^rrr a ^ 110JLU6H0 A JLjv**JL-)Z

^CHg)g- Tolueno A 214,5216,^

R- R, Disolvente Método Punto de
^ ^ ______  fusión *C

3-Br 4-Br — (CH2) 3— Xileno A 210-212
4-0CH^ H Xileno A 136-138
3-C1 5-C1 Xileno A 102-103
3-C1 6-C1 -((^2)3- Xileno A 183-184
3-OĈ Hg 6-0Ü2H^ - ( ^2)5- Xileno A 187-192
4-CH^ 5-CH3 **^2^5" Xileno A 209-219
4-OCH2CgHg H Xileno A 210-218
3—CF^ H - ^ 2)5- Tolueno A oil
3-N(CH^2 H Xileno A 143-149,5
3-CHg 6-CHg - ( ^2)5- Xileno A 179-182

]

3-OĈ Ĥ 5-OC2H5 — B 196-202,5
3-OCH2Ĉ Ĥ 6—CH^ -«3^)3- Xileno A 203-203,5
3-SCH^ H -(CH2)3* Xileno A 204-205
3-CClg H -(012)5- Tolueno A 201- 205
3-SC2Hg 6-CH^ - ( ^2)3- — B 163-163,5
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EJEMPLO 2
Preparación da cloruro da l-(3-cloroftalimido)ciclohexano- 
carbonilo

0W

En un matraz de 12 litros se colocan 1,5 kg 
del ácido l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxilico y 
7500 mi de benceno. La mezcla se agita y calienta hasta 
ebullición, y Luego se agregan gota a gota 696 gramos de 
cloruro de tionilo. Luego de la adición, el calentamiento 
se continúa durante 2 horas. El volumen de la solución se 
reduce a la mitad, la solución se filtra, y el disolvente 
restante se separa bajo presión reducida. El cloruro de 
ácido es usado para la preparación de carboxamidas sin una 
purificación adicional.

Utilizando el procedimiento descrito preceden­
temente, se preparan los siguientes cloruros de ácido a 
partir de los correspondientes ácidos descritos en la Ta­
bla II. Estos cloruros de ácido se utilizan directamente 
sin una purificación adicional y se caracterizan solamente
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-S(?H3)- H ^HOS-C

-S(Sm)- S-H3-9 ^H^O^HOO-C

^ H ^ - S ^H^OO-C

SfD-9 ^HO-C

-^(^HO)- H ^(^HO)N-C

H ^dO-E

H ^H^O^HOO-^

-S(SH3)- t*H3-S ^HO-t

-^(^HO)- ^H^OO-9 ^H^OO-E

10-9 10-E

10-S 10-E

H ^HOO-t

-^(^HO)- ig-t ^a-E

-S(^H3)- H ^HOOOHM-E

-^HO-^HO-^HO-HO-^HO- H ^HO-C
c * ^HO

-^HO-^HO-^HO-HO-^HO- H 10-E
' C '*H0 ,

^(^HO)HO- ^HO H 10-t

-^^HO)- H 3g-e

H io-t

3* Ix *X X

u^TOWtnuttéb iiviavi

- i c-
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5.

TABLA II Continuación

X X' "l

---------------- 1
R-

S-SO^C^H^ * 6-CHg - ( C ^ -

3-CClg H

3-SC;,Hg '-="3

EJEMPLO 3
Preparación da l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida

LUI + NH,

LIV

Una solución que contenia el cloruro de ácido 
crudo preparado en el ejemplo 2 sé disuelve en 8 litros 
de tetrahidrofurano y se enfría a 10a C - 15* C. Se bur­
bujea amoniaco gaseoso a través de la solución agitada 
hasta que un exceso de amoniaco comienza a escapar del 
matraz de reacción. La mezcla se agita durante 15 minutos 
adicionales y luego se agita. Los sólidos se lavan con 
agua acabadamente para separar sales inorgánicas y el pro-

10
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ducto se seca al aire. El filtrado de tetrahidrofurano se 
evapora bajo presión reducida, y el residuo se combina con 
el sólido secado al aire se calienta hasta ebullición en 3 
litros de tolueno, se enfria a 10* C y al producto se se­
para por filtración para dar 1,2 kg de producto, punto de 
fusión 194* C a 195* C. Las carboxamidas de la Tabla III 
siguiente, se preparan mediante esencialmente el mismo pro­
cedimiento descrito precedentemente.

TABLA. III

X

3—C1 
3-C1 
H
3-Ma

H

3-C1
3-C1
3- 3*3
4- C1 
4-CHs

H -(3*2)4- 175-177
H 163-164
H "(3*2)4- 218,5-220
H -«^2)5- 189,5-190
H 224-226
H CHg -CH(CHg)g 137—138
H CHg -CH2CH(CĤ )2 161-162
H 187,5-189
H -(CHg)̂ - 177 - 178
H -«3*2)5- 179,5-180
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TABLA 111 Continuación
X X' Rl Rg Punto de fusión

ac
3-F H -(CH^)^- 207-208

3-1 H -(CH,),- 222-223

4-C1 H -(CB,),- 188,3-190

4-CH3 H 182-183

3—CH3 H- -(0.3)4- 172-173

3-CH3 H -(CHg)^- 185-186,3

4-C1 H 159-161

3-Br H -(0.3),- 199-200

4-C1 H 173-174

3-C1 H
CH- ! ^

-CH2-CH-CH2-CH2-CH2- 195-196

3-CH3 H
CH3

165-167

3-NHCOCH3 H —(CH2) g** 181,5-182,5

3-Br 4-Br -(0.3)5- 185,5-187

4-OCH3 H -(0.3)5- 158-159

3-C1 5-C1 —(CH2) g** 166-167

3-C1 6-C1 -(CHg)^- 216,5-218

6-OC^H, -(0.3)5- 213,5-217,5
¡

A-CH^ 5-CB, -(o.,),- 198—200,5

4-0CH2C^Hg H -(o.,),- 170-171,5

3-CF3 H - ( ^2)5- 166-167
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TABLA. III (Continuación)
X X' R, Punto de fusión

I ^ *C ______

3-N(CH^2 H 166,5-1¿9

3-CH3 6-CH3 -(CH,),- 191-193,5

3-OCgHg 5-OC2H3 172-173,5

3-0 0 ^ 5 6-CH, 191-192

3-SCHg H, 212-213

3-S0,Ĉ ,Hq 6-CHg 202-203

3-CClg H 193-195,5

EJEMPLO 4
Preparación de 1-(3-cloroftalimido)-N.N--dimetilciclohexa-
nocarboramí *ia

!!¡

Una solución que contenía 7,43 gramos de clo­
ruro de 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarbonilo en 50 mi 
de tetrahidrofurano se enfria a 10* C - 15* C, mientras
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5.

se agita, se burbujea dimetilamina gaseosa hasta saturar 
la solución. Luego de 5 minutos adicionales, la mezcla se 
filtra para separar sales y el disolvente se separa del 
filtrado. El residuo se cristaliza con ciclohexano para 
dar el producto, punto de fusión 135* C a 137* C:

Las N ,N-dimetilcarboxamidas de la Tabla IV si­
guiente, se preparan utilizando esencialmente el mismo pro 
cedimiento descrito precedentemente.

TABLA IV

10 LVIII

X X' *2 *3 ^4
Punto de fusión 

*C

H H -(CB,),- CH3 CH3 112 - 113

3-N0g H -(CH,),- CH^ CH3 132,5 - 134,5

EJEMPLO 5
Preparación de ácido 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarbo- 
xilico. 2.2-dimetilhidrazida
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A una solución helada de cloruro de ácido en
tetrahidrofurano se agrega gota a gota dos equivalentes 
de 1,1-dimetilMdracina. Luego de agitar 0,5 hr más, los 
sólidos se separan por filtración y el solvente se elimi­
na en vacio del filtrado. El residuo se cristaliza con 
acetonitrilo para dar el producto, punto de fusión 184* C 
a 185* C.

Preparación de cloruro de 2-/I-(3-cloroftalimido)ciclohe- 
xilcarbonil7-l.1.1-trimetilhidrazinio

EJEMPLO 6

LXI

C1 ^ CONHNÍCH^)^

0

Amberlyst A21 
(forma de cloruro)
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0

LXIII

A la dlmetilhidracida preparada como se des
cribe en el ejemplo 5 en tetrahidrofurano se agrega exce­
so de ioduro metílico y la mezcla se calienta bajo reflu­
jo durante 4 horas. Los sólidos se separan por filtración
y se secan al aire para dar ioduro cuaternario. El ioduro 
se convierte al cloruro haciendo pasar una solución de 
etanol acuoso al 50 % de la sal lentamente a travós de
una columna rellenada con Amberlyst A21, una resina de 
intercambio iónico orgánica, en su forma de cloruro y eva 
porando el eluente. El residuo se cristaliza con etanol- 
éter para dar la sal de cloruro, punto de fusión 2022 C a 
203a C.

Preparación de etil v metil 1-(3-cloroftalimido)-ciclo- 
hexanocarboxilato

EJEMPLO 7

LXIV

COCH
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5.

10.

15.

20.

25.

i?

Un exceso de una solución de éter de diazoeta-i
no se agrega a una solución de ácido 1-(2-eloroftalamido) 
ciclohexanocarboxilico en tetrahidrofurano. Después de re­
posar a temperatura ambiente durante 1 hr, la solución se 
lava con un exceso de solución de carbonató de sodio acuo­
sa, seguido por dos lavados con agua. La fase orgánica se 
seca y el solvente se evapora bajo presión reducida. El 
residuo se cristaliza con hexano para dar él áster, punto 
de fusión 70* C a 71* C. ,

Alternativamente, este áster puede prepararse 
mediante la acción de etanol y piridina en el cloruro de 
Acido, descrito en el Ejemplo 2.

Se prepara 1-(3-cloroftalamido)ciclohexanocar- 
boxilato de metilo calentando 5,7'g. de anhídrido 3-clo­
rof t&lico con 4,9 g. de 1-aminociclohexanocarboxllato de 
metilo en 100 mi de tolueno que contiena 2 mi de trietil- 
amina bajo un separador Dean-Stark durante 24 horas. El 
disolvente se elimina bajo presión reducida y al residuo 
se disuelve lo mAs posible en etanol. El producto se cris­
taliza con una mezcla de áter y hexauó para dar 5,7 g. de 
éter metílico, p.f. 90-92* C.

EJEMPLO 8
Preparación de o(-(3-cloroftalimido)- ̂  -isopropil-<=( - 
metilacetonitrilo
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0

N-C-CONHC-CONH- -----^ N-C*CN
CH(CH^2 C H ^ ) ^

LXVI LXVII

A 60 mi de tetrahidrofurano seco, agitado y
enfriado a 03 C se agrega gota a gota Í1,5 mi de tetra- 
cloruro de titanio en 15 mi de tetracloruro de carbono 
seco. A esta mezcla fría se agregan 8,82 gramos de - 
(3-cloroftalimido)- -isopropil- -metilacetamida en 50 
mi de tetrahidrofurano seco, seguido por 12,3 gramos de 
trie ti lamina en 20 mi de tetrahidrofurano sacro. La mezcla 
de reacción se deja calentar lentamente hastá temperatura 
ambiente y se deja reposar durante la noche. Luego se agre 
ga agua cuidadosamente a la mezcla mientras que se extrae 
tres veces con éter. Los estractos combinados se lavan con 
éter, se secan, y se evaporan. El residup se cristaliza 
con éter-hexano para dar 6,1 gramo del nitrilo, punto de 
fusión 713 c a 723 c.

otros reactivos, como ser pentóxido de fósforo y oxido- 
ruro de fósforo en benceno, anhídrido acético y anhídrido 
trifluoracético para proporcionar el mismo producto.

Preparación de ácidos 2.2-disubstituido-2-(3.4.5.6-tetra- 
hidrof talimido)acético

La amida de partida puede deshidratarse con

EJEMPLO 9
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LXVIIIí LXIX

O!!

Utilizando al procedimiento dal aj ampio 1 pe*, 
ro utilizando anhídrido 3,4,5,6-tetrahidroftAlico an lu­
gar da anhídrido 3-cloroftálico proporciona los compuestos 
indicados en la Tabla V.

TABLA. V

*1 Disolvente Método Punto de fusión

(cap, Xileno A

Xilano A 86-87'

Xilano A aceita

CH^ -CH2CH(CH )̂2 Xilano A 118-119,5'

CH3 -CHÍCH^g Xilano A aceita
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5.

10.

EJEMPLO 10
Preparación de cloruro de 2.2-disubatituido-2-(3.4.5.6- 
tetrahidroftalimido)acetilo

Utilizando el procedimiento del ejemplo2 pero 
utilizando los Acidos indicados en la tabla V y ejemplo 9 
en lugar de Acido l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxi- 
lico, se preparan los cloruros de Acido indicados en la 
tabla VI. Estos cloruros de Acido se obtienen como aceites 
y se utilizan directamente sin una purificación adicional 
y se caracterizan solamente por su espectro infrarrojo.

Tabla VI

*1 ^2

-(CHg^-
CĤ CHgCHÍCĤ g

"*3 CH(CHg)g
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5.

10.

EJEMPLO 11
Preparación de 2.2-disubstituido-2-(3.4.5.6-tatrahidrofta- 
limido)acetan̂  ÓA

Utilizando el procedimiento del ejenqplo 3 pe­
ro empleando los cloruros de ácido indicados en la tabla 
VI en lugar de los cloruros de l-(3-cloroftalimido)ciclo- 
hexanocarbonilo, se preparan las amidas indicadas en la 
tabla VII.

Tabla VII

LXXIII

*1 "2 Punto de fuiión

-(CHg)g- 203-204

172-173

-(CH,),- 133-134

CH, -CH^CH(CHg)2 129-130

CHg -CH(CHg)2 142,5-143,5

15

EJEMPLO 12
Preparación da ácido 1-(1.2.3.6-tetrahidroftalimido)-1- 
ciclohexanocarboxilico

Utilizando el procedimiento del ejemplo 1 pe­
ro empleando anhídrido 1,2,3,6-tetrahidroftálico en lugar 
de anhídrido 3-cloroftálico, se prepara el siguiente com-
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Punto de Fusión 
139 - 161

EJEMPLO 13
Preparación de cloruro de 1-(1.2 * 3.6-tetrahidroftalimido)- 
1-ciclohexanocarbonilo

Utilizando el procedimiento del ejemplo 2 pe­
ro empleando el ácido del ejemgo 12 en lugar de ácido 1- 
(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxilico, se prepara el 
cloruro de ácido ilustrado mas abajo. El cloruro de ácido 
de utiliza directamente sin purificación adicional y se 
caracteriza solamente por el espectro infrarrojo.
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5.

EJEMPLO 14
Preparación de 1- (2.3.4.6-tetrahidroftalimido)-Ll-ciclohe- 
xanocarboxamida

Utilizando el procedimiento del ejemplo 3 pe­
ro empleando el cloruro de ácido del ejemplo 13 en lugar 
de cloruro de l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarbonilo, 
da la amida siguiente

Tabla VIII

IXXVIII

Punto de Fusión: 192 - 194a C.

10. EJEMPLO 15
Preparación de metil 1-(3.4.5.6-tetrahidroftalimido)-1 
ciclohexanocarboxilato

HtXVIII LXXIX

LXXX
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Una mezcla que contiene 11,4 g. de anhídrido 
de deido 1-ciclohexano-l,2-dicarboxilico, 11,8 g. de mo­
til 1-aminociclohexanocarboxilato y trietilamina en 150 
mi de tolueno se calentó a reflujo bajo una trampa de agua 
durante la noche. La eliminación del disolvente dejó un 
aceite que se purificó por cromatografía sobre silicato 
de magnesio para dar el dster cristalino, p.f. 44 - 458 c.

EJEMPLO 16
Preparación de 1-(3.4.5.6-tetrahidroftalimido)-l-ciclohe- 
xanocarbonitrilo

*

oM

LKXXI

Utilizando el procedimiento descrito en el 
ejemplo 8 pero empleando l-(3,4,5,6-tetrahidroftalimido)- 
1-ciclohexanocarboxamida en lugar de o(-(3-cloroftalimi- 
do)-o(-isopropil-o(-metilacetamida, se formó el compues­
to del encabezamiento, p.f. 55,5 - 56,5* C.

EJEMPLO 17
Preparación de 1-(2-cloroftalimido)-N-metil-1-ciclohexano- 
carboxamida
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5.

10.

Utilizando el mismo procedimiento descrito 
en el ejemplo 3 pero reemplazando el amoniaco con metil- 
amina proporciona la mono-metilamida del encabezamiento, 
p.f. 168,5 - 170* C. Similarmente, haciendo reaccionar 
cloruro de 1-(3-acetamidoftalimido)-ciclohexanocarbonilo 
con me ti lamina proporciona 1-(3-acetamidoftalimido)-N- 
metllciclohexanocarboxamida, p.f. 205 - 207,5* C.

EJEMPLO 18
Preparación de 4'-cloro-1-(3-metilftalimido)-1-ciclohexa 
nocarboxanilida

LXXXIV

!

4

COCI



5.

10.

15.

NH#

t
C1

LXXXV LXXXVI

A una solución que contenía 13,16 g. del clo­
ruro de ácido descrito en la tabla II en 125 mi dé tetra- 
hidrofurano se agregó gota a gota con agitación a tempera­
tura ambiente una solución que contenia 11,0 g. de p-cloro 
anilina en 75 mi de tetrahidrofurano. Luego de 0,5 hr adi­
cional, la mezcla se filtró, el filtrado Se evaporó y el 
residuo se cristalizó con acetonitrilo para dar la carbo- 
xanilida deseada, p.f. 20S,5 - 209* C.

EJEMPLO 19
Preparación de ácidos 1-(hexahidroftalimido)c iclohexano- 
carboxílico

Utilizando el procedimiento descrito en el 
ejemplo 1 pero empleando anhídrido ciclohexano-1,2-dicar 
bcocilico y anhídrido 4-metilciclohexano-l, 2-dicarboxilico 
en lugar de anhídrido 3-cloroftAlico, se preparan los com 
puestos de hexahidroftalimido de la tabla IX.

Tabla IX

W

0w

0

LXXXVII

CÓOH
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Punto de Fusiónw Disolvente Método

H Tolueno A 135 - 136

CH3 Xileno A 92 - 97

!

EJEMPLO 20
Preparación de cloruros de l-(hexahidroftalimido)ciclohe- 
xanocarbonilo

Utilizando el procedimiento descrito en el 
ejemplo 2 pero empleando los Acidos indicados en la tabla 
IX en lugar de ácido l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarbo- 
xilico, se preparan los cloruros de Acido indicados en la 
tabla II. Estos cloruros de Acido fueron caracterizados 
solamente por su espectro infrarrojo y luego se convirtie­
ron directamente las amidas indicadas en la tabla X.

Tabla X

W . H . 4-CH,

EJEMPLO 2],
Preparación de 1- (hexahidroft&limido) clclohexanocarboxa- 
midas

Utilizando el procedimiento descrito en el 
ejemplo 3 paro empleando los cloruros de Acido indicado 
en la tabla X en lugar de cloruro de 1-(3-cloronaftnli- 
mido)cicloh9xanocarbonilo, se preparan las amidas indica-
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das en la tabla XI.
Tabla XI

LXXXIX

V Punto de Fusión BC No. C1
H 186-188 99.488

4-CHg 150-152 99.622

EJEMPLO 22
Preparación de Acido 3(6 6)-cloro-N-(l-cianócic^obasrii)- 
ftalámico

Una mezcla que contenía 18,26 g. de anhídrido 
3-cloroftálico y 12,4 g. de l-áminociclohaocanocarbonitri- 
lo en 250 mi se calentó bajo reflujo durante 2 horas. La 
mezcla se enfrió y el producto sólido cristalino se sepa­
ró por cristalización. El ácido 3(6 6)-cloro-N-(1-ciano-
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ciclohexil)-ftalémico pueda recristalizarse con acetona/ 
hexano para dar material analíticamente puro p.f. 154 - 
155' C.

Similarmente, cuando anhídrido itálico es sus-* 
tituido por anhídrido 3-cloroftálico, se forma el produc­
to, Acido N-(l-cianociclohexil)-ftalámico, p.f. 154,5 - 
156'

EJEMPLO 23
Preparación de 3-cloro-N-(1-cianociclohexil)-ftalimida

XCII

XCIII

Una suspensión de 1,5 g. de ácido 3(6 6)-cloro- 
N-(l-cianociclohex.il)-ftalámico en 10 mi da anhídrido acé­
tico se calienta a reflujo durante 4 hr. El anhídrido se 
separa por evaporación bajo presión reducida para dejar
un residuo cristalino. El residuo se recristaliza con iso- i

¡
propanol para dar 3-cloro-N-(1-cianociclohexi1)-ftalimida :i
analíticamente pura, p.f. 153,5 - 154,5' C.

Similarmente, cuando se reemplaza ácido 3(6 6)- 
cloro-N-(l-cianociclohexil)-ftalámico por ácido N-(l-cia- 
nociclohexil)-ftalámico se forma el producto, N-(l-ciano- 
ciclohexil)-ftalimida, p.f. 115 - 116' C.
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EJEMPLO 24
Preparación de 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida

XCIII

0!!
XCIV

5.

10.

A una solución que contenía 300 mgs de 3-clo 
ro-N-(l-cianociclohexil)-ftalimida en 3 mi de cloruro de 
metileno se agrega, con agitación, 0,38 mi de ácido sul­
fúrico concentrado. Lueg-5 de 0,5 horas, se agrega hielo 
y la fase acuosa se extrae con cloroformo. La fase orgá­
nica se lava con agua, se seca y se evapora para dar l-(3- 
cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida que puede purificar­
se mediante recristalización con etanol acuoso,.p.f. 193-
1943 C

EJEMPLO 25
Preparación de anhídrido 3-triclorometilft&lico

XCV
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En una masa fundida agitada de 45,85 g. de 
anhídrido 3-metilftalico a Í452 C se hace paáar ünicamena 
te gas cloro mientras que la mezcla de reacción es irra­
diada con una lámpara solar. Luego de 4 hr la temperatura 
se aumenta a 1702 C. La temperatura se aumenta adicional­
mente como sigue: luego de seis y media hora, 1902 C, lue­
go de catorce y media horas 230" C, luego de un total de 
dieciocho horas. La mezcla de reacción se deja enfriar a 
1002 C. Luego se agregan 60 mi de tolueno y la solución 
se transfiere a un frasco erlenmeyer, luego se diluye con 
60 mi de tolueno mas 60 mi de hexano, seguido por calen­
tamiento para efectuar una solución, y enfriamiento para i 
precipitar el producto. Los cristales resultantes se sepa- ¡ 
ran por filtración y se lavan ton hexano frío dejando 65 j 
g. de un sólido de color canela, p.f. 121-1242 C.

EJEMPLO 26
Preparación de anhídrido 3-trifluormetilftálico

XCVI XCVII

Una mezcla de 12,43 g. de 3-triclorometilftá- 
lico, 12,5 g. de trifluoruro de antimonio, y unos pocos 
gramos de arena se calientan a 200" C. La masa fundida 
se agita durante una hora. Luego se enfria, se agita con 
benceno y agua y la mezcla se filtra y se separa. La so-
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5.

lución orgánica resultante se lava con agua y salmuera, se 
seca, y el disolvente se evapora dejando 7,29 g. de un só­
lido color castaño, p.f. 65-67* C.

EJEMPLO 27
Preparación de l-(3-trifluormetilftalimido)cielohexanocar- 
boxamida

Se calientan juntamente pesos iguales del de­
rivado de triclorometilo y trifluoruro de antimonio a 

10 . 200* C con cierta cantidad de arena durante 1 hr. La mez­
cla se enfria, se agita con tolueno y agua, la mezcla se 
filtra y la fase orgánica se separa. La fase orgánica se 
lava con agua y salmuera, se seca y el disolvente se eva­
pora para proporcionar el derivado de trifluormetilo que 

15. puede recristalizarse con nitrometano, p.f. 166-167* C.
Alternativamente, puede obtenerse el mismo 

producto a partir del anhídrido trifluormetilftálico uti­
lizando los métodos descritos en los ejemplos 1-3.

EJEMPLO 28
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Preparación da 1-(3-dimetilaminoftalimido)ciclohexanocar 
boxamida

í?

4 HCRO 4 Ĥ , ---- ^

0!!

CI

La alquilación reductiva de 1-(3-nitroftali­
mido ) c i c lohexanocarboxamida se lleva a cabo con formalde- 
hido de hidrógeno en presencia de un catalizador de metal 
de platino a temperatura ambiente én etanol para dar el 
compuesto del encabezamiento, p.f. 166,5 -169* C.

EJEMPLO 29,
Preparación de una mezcla de l-(2- v 4-cloroftalimido)ci- 
clohexanocarboxamida

CO
C U r  ii.-CH3 ,-COOH

U Í-CH^ ^ !-COOH ^ !
\

3 y 4 C1 3 y 4 C1 3 y 4 C1

CIII CIV



3 y 4 C1
COOH

X
O

0
1. SOCíg
-----------

2. NHg
O

N- CVI

^ CONH2
3 y 4 C1

Una mezcla que contenía 14,0 g. de cloroxile- 
nos mezclados (aproximadamente 53 % de 4-cloroxileno y 
45 % de 3-cloroxileno) en 400 mi de agua que contenía 69 
g. de permanganato de potasio se calienta a reflujo duran 
te 4 horas. La mezcla se filtra y el filtrado se acidifi­
ca con HgSO^ concentrado hasta un pH de 1. La evaporación 
del agua deja un residuo sólido que se extrae en una mez­
cla 1:1 de cloroformo:isopropanol. La evaporación del di­
solvente deja los ácidos 3- y 4-cloroftálleos mezclados, 
p.f. 115* C (descomp).

Los ácidos cloroftálicos mezclados se calien­
tan en 50 mi de anhídrido acético durante 1 hr, el disol­
vente se elimina para dar los anhídridos 3- y 4-cloroftá- 
licos mezclados, p.f. 52-66* C.

La condensación de los anhídridos mezclados 
con ácido 1-aminociclohexanocarboxilico, como se describe 
en el ejemplo 1, da los ácidos l-(3- y 4-cloroftalimido) 
ciclohexanocarboxilico mezclados, p.f. 166-177* C, que,
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cuando se hacen reaccionar con cloruro de tionilo, en ben­
ceno, como se describe en el ejemplo 2, proporcionan los 
cloruros mezclados de l-(3- y 4-cloroftalimido)-ciclohexa- 
nocarbonilo como un aceite. La reacción de los cloruros de 
carbonilo precedentemente descritos con amoniaco, como se 
describe en el ejemplo 3, da la mezcla deseada del encabe­
zamiento, p.f. 167-175" C.

EJEMPLO 30
Preparación de l-(3-bromoftalimido)ciclohexanocarboxamida

0M

, CVIII

Una solución de l-(3,4-dibromoftalimido)ciclo- 
hexanocarboxamida en ácido acético que contiene un equiva­
lente de acetato de sodio, se reduce con hidrógeno, en pre­
sencia de paladio sobre carbón, para dar el producto l-(3- 
bromoftalimido)ciclohexanocarboxamida, p.f. 199-200" C.

EJEMPLO 31
Preparación de anhídrido 3-benzoiloxi-6-metilftálico
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OL

^  ̂ -COOC^Hg 
-COOĈ Hg

!?OH
CIX .

CH,

^  ̂ -COOC^Hg
-COOCgHg

OCH^C^Hg
ex

CH,

^ \ - C O O H
^ j i - C O O H CXI

O C H ^ H g

CXII o <-

A una solución agitada que contiene 25,2 g. 
de fenol en 250 mi de t-butanol seco, se agregó 11,2 g. 
de t-butóxido de potasio en una atmósfera de nitrógeno. 
Después de 15 minutos, se agregaron gota a gota 17,1 g. 
de bromuro de bencilo. La reacción se agita durante la 
noche y luego se vierte en agua y el producto se extrae 
con éter, El extracto se lava sucesivamente con agua, 
NaOH 2N frió, agua y salmuera, se seca y el solvente se 
evapora para dejar 32,9 g. de dietil 3-benciloxi-6-meti1 
ftalato crudo.

El óster crudo se callenta bajo reflujo du-
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rante 3 horas en 150 mi de agua y 100 mi de etanol al 95 % 
que contiene 20 g. de NaOH. La mezcla se vierte en agua y 
el sólido resultante se separa por filtración, se lava con 
agua y se seca al aire para dar 24,4 g. de ácido 3-bencil- 
oxi-6-metil-ftólico.

El ácido itálico crudo preparado precedente­
mente se calienta en 150 mi de anhídrido acético durante 
2 horas. El disolvente se elimina bajá presión reducida y 
el residuo cristalino se recoge y se lava con éter. El an­
hídrido puede recristalizarse con nitrometano para dar 
una muestra analítica, p.f. 200-203* C.

EJEMPLO 32
Preparación de ácido 1

CXIII

/3-(etilsulfonil)-6-metilftalimido7

4- HgOg — — ^

CXIV

A una solución de 15,6 g. de peróxido de hi­
drógeno al 30 % en 15 mi de ácido acético se agregan 8,9 
g. de sulfuro en 80 mi de ácido acético y la mezcla se 
calienta bajo reflujo durante 1,5 horas. El volumen de 
la solución se reduce en tres cuartos y el residuo se 
vierte en agua. El producto se extrae con éter, el extrae 
to se lava con agua, la fase orgánica se seca y el solven 
te se evapora. El residuo se cristaliza con benceno para
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dar el derivado de etilsulfañilo con p.f. 152-153" C.
EJEMPLO 33

Preparación de 1-(2-hidroxi-6-metilftalimido)-ciclohexano- 
carboxamida

4 H,

5.

10.

15.

Una solución que contenía 2,7 g. del éter ben­
cílico en 100 mi de ácido acético se agita en una atmós­
fera de hidrógeno en presencia de 2 g. de paladio sobre 
carbono al 5 %. La hidrogenación se completa en 20 minu­
tos y el catalizador se separa por filtración y el filtra­
do se evapora para dar 500 mg del producto. La torta de 
filtro se lava con dimetilfotmamida y el filtrado se vier­
te en agua. El precipitado se separa por filtración, se 
lava con agua y se seca al aire para dar 800 mg adiciona­
les del producto. La recristalización de las fracciones 
combinadas con ácido acético proporciona el producto ana-
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5.

10.

15.

20.

25.

30.

liticamente puro, p.f. 2653 C. (descomp).
EJEMPLO 34

Efectos de regulación del crecimiento de plantas de deri­
vados de ftalimido en una variedad de especies dé plantas 

En estos ensayos, una mezcla 50/50 de agua/ace­
tona con l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida se ro- 
cía sobre una superficie de tierra de semillero de 929 cm 
en cantidad suficiente para proveer 4,48 kilogramos por 
hectárea del compuesto activo. Luego se colocan semillas 
de una variedad de plantas sobre la tierra tratada y se 
cubren con tierra no tratada hasta una profundidad de 2,54 
cm. Los semilleros tratados luego se colocaron en bancos 
de invernadero, y se regaron y se mantuvieron de acuerdo 
con las prácticas de invernadero normales. Todos los ensa­
yos se llevaron a cabo en duplicado y los semilleros no 
tratados se utilizaron como controles.

Todos los semilleros se examinaron periódica­
mente y los resultados se observaron y se registraron. Las 
especies de plantas utilizadas se indican seguidamente en 
la tabla XII junto con los tiempos de emergencia y la al­
tura de la planta para dar especie. Todos los ensayos se 
completaron 28 días después de la plantación.

TABLA XII
Algodón Maiz (dulce) Remolacha Apio
Guisante Trigo Soya Pasto Sudanés
Sorgo Tomate Alfalfa Maní
Nabo Haba naval Arroz Cártamo
Avena Haba lima Rábano Repollo
Pepino Patata Trébol de pata 

de pájaro
Haba saltadora

Lino Cebada Zanahoria Lechuga



TABLA. XII Continuación

Emergió en
3 di as
4 días

5 dias

6 dias
7 días 
12 dias

Tiempos de Emergencia 
Plantas tratadas 
Rábano y alfalfa
cebada y soya, pepino, remolacha, pasto su­
danés, trigo, nabo, guisadte 
lino, maíz, cártamo, avena, haba naval, algo 
dón, haba lima, repollo, haba saltadora, 
trébol de pata dé pájaro 
sorgo, tomate, patata 
maní, lechuga, arroz, zanahoria 
apio

Emergió en
6 dias
7 días
8 dias 
10 días 
15 días

Plantas de control
Algodón, soya
haba naval, haba saltadora
tomate '
patata
apio

Las plantas restantes emergieron en el mismo momento que 
las plantas tratadas.
ALTURA OBSERVADA DE LAS PLANTAS 28 DIAS DESPUES DEL TRA­
TAMIENTO.
Plantas 50 % o más altas que los controles
Patata Soya Avena Remolacha
Lechuga Pepino Arroz algodón
Haba lima Trigo maíz lino
Haba saltadora cebada tomate nabo
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TABLA XII Continuación
Plantas 25 % 6 50 % más altas que los controles
Rábano Pasto sudanés Sorgo
Zanahoria Repollo Haba naval
cártamo Guisante maní
Plantas aproximadamente de la misma altura oue los controles
Alfalfa Trébol de pata de pájaro Apio

EJEMPLO 35
Efecto de regulación del crecimiento de plantas de deriva­
dos de ftalimido sobre tabaco de Xanthia

En este ensayo, plantas de tabaco no cubiertas 
de aproximadamente una altura similar se tratan ton mez­
clas de 50/50 acetona/agua que contienen 100 ppm, 200 ppm, 
ó 400 ppm de l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida y 
luego se colocan en bancos de invernadero. Todos los tra­
tamientos se duplican 4 veces y se utilizan plantas no tra 
tadas como controles. 28 dias después del tratamiento, to­
das las plantas se examinan y se miden.

Los datos obtenidos se registran seguidamente 
en la tabla XIII, donde puede apreciarse que las plantas 
tratadas con 100 ppm del compuesto de ensayo tienen una 
ganancia de 18 % con respecto a los controles y aquellas 
tratadas con 200 ppm y 400 ppm muestran ganancias de 28 % 
y 50 %, respectivamente, con relación a los controles.

5 semanas después del tratamiento, las plan­
tas más altas y más cortas de cada tratamiento se cortan 
y se pesan y se determina el peso promedio por tratamien­
to. De estos datos, puede apreciarse que la ganancia por­
centual de las plantas tratadas respecto a los controles 
no tratados es del 30 % al 70 %. Los pesos en seco de las
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2 plantas del medio en las 4 réplicas se toman 9 semanas 
después del tratamiento y muestran un aumento de 12 % a 
54 % respecto a los controles no tratados. Estos datos se 
dan seguidamente en la tabla XIII.

TABLA XIII
Tabaco de Xanthia

Compuesto
Altura en centímetros a regímenes de: 
400 ppm 200 ppm 100 ppm 
16mg/planta 8mg/planta 4mg/planta

Control 
Acetona/ 
agua 50/5(

l-(3-clorof- 
talimido)ci- 
clohexanocar 
box ami da ***
Réplica 1 87,9 71,1 62,2 58,4

11 83,8 71,1 68,6 58,4
111 83,8 76,2 73,7 66,1
IV 94,0 81,3 72,4 50,8

Promedio 87,5 75,0 69,2 58,4

Ganancia % respecto a controles a regímenes de:
Compuesto 400 ppm 200 ppm 100 ppm
l-(3-clorof-
talimido)ci-
clohexanocar
boxamida 4-50 % 428 % 418 % ,

Peso húmedo en gramos de dos réplicas
(la más alta y la más corta) a régi- 
menes de tratamiento de:

Control
Acetona/

Compuesto 400 ppm 200 ppm 100 ppm agu
50/50

l-(3-clorof- 
talimido)ci- 
clohexanocar 
boxamida *
Réplica 1 111 84 100 75

11 151 114 115 77
Promedio 131 99 107,5 76
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TABLA XIII Continuación
Tabaco de Xanthia

Ganancia % respecto a controles en peso en hüme- 
Compuesto do a régimenes de:

400 ppm 200 ppm 100 ppm
l-(3-clorof-
talimido)ci-
clohexanocar
boxamida ** +72 % +30 % +41 %
Las plantas tratadas fueron m&s altas que las plantas no
tratadas, pero no tenían mas hojas. Los espacios interno-
dales eran alargados, sin embargo los tallos no parecían
mas delgados que lós controles.

Pesos secos en gramos de dos répli- Control 
cas (dos plantas del medio) a ré- Acetona/agua 

Compuesto gimenes de tratamiento de: 50/50
400 ppm 200 ppm 100 ppm

l-(3-clorof-
talimido)ci-
clohexanocarboxamida 31,5 23 26,5 20,5

Ganancia % respecto a controles en peso en
Compuesto seco a regímenes de: 100 ppm400 ppm 200 ppm
l-(3-clorof-
talimido)ci-
clohexanocar 
boxamida *" +53,6 % +12,2 % +29 %

EJEMPLO 36
Tratamiento de semillas para mejorar los pesos frescos v 
pesos secos de plantas

En estos ensayos, se sumergen semillas de maíz 
de campo (DeKalb XL-45) durante 2 horas en agua en una so­
lución acuosa que contiene 10 ppm, 100 ppm 6 1000 ppm de 
l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida. Luego de este 
tratamiento, las semillas se plantas, cinco por tiesto, 
en tiestos plásticos de 12,7 centímetros y se colocan en
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5.

10.

15.

un invernadero donde ae cuidan de acuerdo con procedimien­
tos comunes de invernadero.

Tres semanas después del tratamiento, todas 
las plantas se miden, se cosechan y se pesan. Luego de pe­
sar, las plantas cosechadas se secan y se determinan los 
pesos en seco de cada tratamiento. Los datos obtenidos se 
dan a continuación en la tabla XIV, donde puede apreciar­
se que se obtiene aproximadamente 20 % a 36 % de aumento 
en altura, 15 % a 28 % en aumento en peso fresco, y 5 % a 
21 % en aumento en peso seco de las plantas tratadas.

' * TABLA XIV
TRATAMIENTO DE SEMILLA PARA MEJORAR EL PESO FRESCO, ALTURA 
Y PESO EN SECO* DE MAIZ DE CAMPO .
Compuesto de ensayo: 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarbo-
xamida
Regímenes 
de trata­
miento

Peso fresco de partes in Peso en seco de partes 
feriores en gramos "* superiores en gramos 
Replica Réplica Réplica Réplica Replica Replica 1 11 111 1 11 111

0 ppm 14,8 19,5 20,1 1,70 2,05 1,90
10 ppm 20,9 21,3 20,8 2,00 2,02 1,94
100 ppm 22,0 24,5 21,9 2,18 2,21 2,18
1000 ppm 23,2 25,3 21,5 2,24 2,26 2,33

Regímenes 
de trata­
miento

Altura (cm) hasta 2* hoja Altura total (cm) 
Replica Replica Replica Replica Replica Replica 1 11 111 1 11 111

0 ppm 9 9 9 30 37 32
10 ppm 10 12 10 38 41 37
100 ppm 10 13 11 39 42 40 t
1000 ppm 12 13 12 43 45 42
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TRATAMIENTO DE SEMILLA PARA MEJORAR EL PESO FRESCO, ALTURA
TABLA. XIV Continuación

Y P¿S0 EN SECO DE MAIZ DE CAMPO
Compuesto de ensayo: 1-(3-cloroftalimido)ciclbhexanocarb4-
xamida -
Regímenes de 
tratamiento

Cambio
peso fresco promedio 

de 3 réplicas
%
peso en seco prope 
dio de 3 réplicas

0 ppm - **
10 ppm +15 +5 .
100 ppm +26 +16
1000 ppm oot')-*- +21

Regímenes de 
tratamiento

Cambio
segunda hoja %Promedio total

0 ppm ** -
10 ppm +19 +18
100 ppm +25 +21
1000 ppm +36 430

EJEMPLO 37
Efactos de regulación en el crecimiento dé plantas de de­
rivados de ftalimido

En estos ensayos, semillas y partes de semi­
llas de tomate y patata, respectivamente, se colocan en 
hiieras en una superficie de tierra en semilleros. Se apli 
ca un rocío, de 50/50 de acatona/agua que contiene el com­
puesto de ensayo sobre la semilla y la superficie da tie­
rra en cantidad suficiente para proveer 0,56, 1,Í2, 2,24, 
4,48 kilogramos por hectárea dqí compuesto de ensayo. La 
semilla se cubre con aproximadamente 1,27 cm de tierra no 
tratada y se riega. Los semilleros se colocan en bancos 
de invernadero y se cuidan de acuerdo con prácticas de in­
vernadero. Tres semanas después del tratamiento, los aerni-
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liaros se examinan y se determinan la altura y el peso fres 
co de las plantas de tomate y batata. El número de tallos 
en las plantas de patata también se cuenta dado que el nú­
mero de tallos por planta es un indicio del número de pa­
tatas que se fijarán. Los datos obtenidos se registran a 
continuación en la tabla XV.

TABLA XV
EFECTOS DE REGULACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE COMPUES­
TOS DE ENSAYO
COMPUESTO TOMATE PATATA

Régimen Altura Gr. 5 Altura Número Peso
kg/Ha cm plantas cm de ta- fresco

líos gm
Cloruro de 2- 0,56 11 8 20 24 109/I-(3-clorofta- 1,12 12 9 21 23 124
limido)-ciclohe 2,24 11 9,3 21 21 130
xÍlcarbonil/-lY1,1-trimetIlhi- 4¡48 11 10,5 23 21 181
drazinio
1—(3—clorftali— 0,56 17 17 32 16 134
mido)-ciclohexa 1,12 — — 33 13 109
nocarboxamida '*" 2 24 17 15,5 34 25 147,5

4¡48 16 10,5 36 19 104
-(3-clorof ta 0,56 11 10 23 19 145

limido--metil 1,12 10 9,5 21 9 85,5
-<a(-130 propil- 2,24 7 3 19 7 30
acetamido 4,48 6 1,5 13 2 22
1-(3-cloroftali 0,56 8 7 22 19 155
mido)-elelohepl 1,12 8 8,5 18 13 65,5
tanocarboxamida 2,24 11 14,5 20 21 122

4,48 6 4 22 22 143
Acido 1-(3-clo­ 0,56 11 12,5 19 18 153.
rof talimido) -2, 1,12 12 13 19 ; '.'-'15. 1372-dimetilhidra- 2,24 12 - 14,5 31 19 179
zida ciclohexa- 4,48 12 14,5 24 12 123,5
nocarboxilico -

Acido l-(3-clo­ 0,56 12 16,5 18 14 113,5
rof talimido).-ci 
clopent anocarbo

1,12
2,24

1112 1412 1820 19
26

95,5
149,5

xilico 4,48 10 12 18 20 139,0
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TABLA. XV Continuación 
EFECTOS DE REGULACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE COMPUES 

TOS DE ENSAYO.
Compuesto TÍMATE PATATA

Régimen Altura 
kg/Ha cm

c^-(3-clorofta 0,56 15
limido-*(-iso- 1,12 15
butil-e(-metil 2,24 15
acetamido 4,48 13
Acido l-(3-ni- 0,56 12
troftalimido)- 1,12 13
ciclohexanocar 2,24 13
boxilico 4,48 15

-(3-nitrofta­ 0,56 14
limido) -^(-iso- 10
butil- c^-metil- 2,24 11
acetamida 4,48 9
Etil áster de 0,56 10
Acidó l-(3-clo- 1,12 7
rof talimido)-ci 2^24 12
clohexanocarbo-
xilico

4,48 10

N.N-dimetil-l- 0,56 8
(3-nitroftalimi 1,12 9
do)ciclohexano- 2,24 12
carboxamida ¡ 4,48 11
l-(3-cloroftali 0,56 13
mido) -N ,N-dime- 1,12 12
til ciclohexang 2,24 10
carboxamida 4,48 10
1-(3-nitroftali 0,56 13
mido)-ciclohexa 1,12 11
nocarboxamidR 2,24 12

4,48 10
l-(3-cloroftali 0,56 14
mido)-cicloipeRf* 1,12 11
tanocarboxamida 2,24 12

4,48 12
Acido l-(3-clo- 0,56 10
roftalimido)-ci 1,12 10
cloheptanocarbo 2,24 11
xilico 4,48 10

Gt. 5 Altura Número Peso 
plantas cm de ta- fresco 

líos gm
14,5 17 16 84,5
17,5 24 19 188
13,0 24 16 98,5
11,0 26 20 177
12,5 25 17 146,5
10,0 22 18 182,5
12,5 27 13 170,5
13,0 21 11 150,5
15,0 23 26 182
11,5 20 21 141
11,5 21 16 117
7,5 23 19 174
11,3 22 20 152
7 0 21 17 144
10,0 23 15 143
8,5 22 13 98

6 19 19 135,5
9,3 23 18 192
11,0 23 13 141
9,5 21 29 160,5
12,0 22 19 138
12,5 18 19 119
8,5 21 17 139
12,5 21 15 143
13,0 20 18 169
13,5 18 14 111,3
13 0 20 22 132
10,0 19 21 132,5
14,5 26 27 212
9 5 23 17 124,5
12 0 30 23 204
11,5 32 15 140
7,5 19 18 142,5
7,0 24 15 197
10,0 20 17 121,5
13,5 25 18 184
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EFECTOS DE REGULACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE COMPUES­
TABLA XV Continuación

TOS DE ENSAYO.
COMPUESTO TOMATE PATATA

Régimen Altura Gr. 5 Altura Número Peso
kg/Ha cm plantas cm de ta- fresco

líos gm
Acido 1-ftali- 0,56 13 18,0 11 14 62
midociclohexa- 1,12 12 9,5 22 13 111
nocarboxilico 2,24 12 14,0 24 13 111

4,48 11 10,5 23 13 142,5
1-ftalimidoci- 0,56 7 6¡0 22 14 80,5
clohexanocarbo- 1,12 6 5,0 24 16 148,5
xamida 2,24 10 9,0 20 17 75,5

4,48 10 7,0 26 17 76,5
1-ftalimi doci- .0,56 10 11 13 . 14 33,5
clopentanocar- 1,12 8 7,5 19 17 118,5
boxamida 2,24 11 11,5 27 22 121,5

4,48 10 10,0 28 14 135,5
Controles t
Promedio de 6
réplicas 3 agua 
y 3 acetona/ 10,6 12 19,5 17,3 122,6
agua

!!
EJEMPLO 38 !

Efecto de 1-(2-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida en 
patatas

En estos ensayos, partes de semillas de pata­
tas se colocan en la superficie de tierra en semilleros 
profundos de aproximadamente 1858 centímetros cuadrados y 
se rocían con una solución acuosa de oompuestos en ensayo 
en una mezcla de 50/50 acetona/agua. Las aplicaciones son 
suficientes para proveer de 0 4,48 kilogramos por hectá­
rea de compuesto activo, y luego de rociar las partes de 
las semillas se cubren con tierra. Los semilleros se colo­
can en el invernadero y se cuidan de acuerdo con procedí-
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mientos normales de invernadero. Ocho semanas después del 
tratamiento, las plantas con raíces y tubérculos se cose­
chan y se examinan. De los datos obtenidos, que se regis­
tran seguidamente en la tabla XVI, puede apreciarse que 
los retoños de las plantas tratadas son más altos, más 
fuertes y pesan más que los controles no tratados. El nú­
mero de retoños aumenta 16 % a 33 %, las raíces son más 
pesadas, y el número de tubérculos iniciados es superior.

TABLA XVI
RENDIMIENTO DE PATATA
Compuesto utilizado en estos ensayos
1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida
Tratamiento Retoños Tubérculos Raíces
ppm Número Altura Peso gm número gramos
control 6 41 126,2 <i 77,2
10 6 49 147,8 9 100,5
100 7 48 123,0 10 91,1
1000 7 64 134,6 9 101,0
10000 8 96 138,4 19 118,7

control 5 51 111,2 8 82,7
10 7 52 144,2 11 123,5
100 6 56 119,0 9 83,7
1000 8 73 155,4 15 108,8
10000 8 100 181,8 22 106,7

EJEMPLO 39
Mejorada resistencia de tallo en tabaco de Xanthia y efecto ¡' 
sobre la altura de las plantas y el número de hojas

En los siguientes ensayos, plantas de tabaco 
de Xanthia de aproximadamente dos meses y que se desarro­
llan en tiestos individuales se tratan en la primera fio-
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ración con una mezcla 50/50 de agua/acetona que contiene 
100 ppm. a 1600 ppm O 800 ppm a 3200 ppm. de l-(3-clorof- j 

talimido)ciclohexanocarboxamida. Un mes después del trata- j 
miento, las plantas se examinan y los tallos se cosechan ¡
para determinar los pesos seco de los mismos o el número 
de hojas se cuentan y las plantas se miden. Los datos ob­
tenidos se proveen seguidamente en la tabla XVII.

T A B L A ,  X V I I
Tabaco de Xanthia

nos (4 réplicas) ** Control
Compuesto 1600 ppm 800 ppm 400 ppm 200 ppm 100 ppm 0
l-(3-clorofta
limidojciclol *
hexanocarboxa 
mída " 74 86 87 83 83 72,6
Ganancia % 1,9% 18,4% 19,8% 14% 14%

3200 ppm 1600 ppm 800 ppm
Compuesto altura número altura número altura número

cm de ho­ cm de ho­ cm de ho­
jas jas jas

l-(3-clorofta 
limido)ciclo- 
hexanoc arboxa 138 45mida 191 47 198 50

Control 0
Altura número de ¡
cm. hojas
97,5A 43A
107 AA 48AA

A réplica I 
AA réplica II
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EJEMPLO 40
Efectos de derivados de ftalimida en plantas de patatas 

' En estos ensayos, se preparan mezclas 50/50 de
agua/acetona qúe contienen de 0 a 10.000 pp, de l-O-clc- 
roftalimido)ciclohexanocarboxamida. Partes de semillas de 

. patatas (variedad superior) se sumergen durante 1 a 5 mi­
nutos en la solución seleccionada y luego se plantan en 
semilleros y se colocan en invernaderos. Las plantas se 
cuidan de acuerdo con procedimientos normales de inverna­
dero, y dos meses después del tratamiento las plantas se 
examinan. Se cuenta el número de retoños y tubérculos de­
sarrollados y también se determinad la altura y el peso 
de los retoños y el peso de la raíz. Estos datos se re­
gistran a continuación en la tabla XVIII, donde puede apre 
ciarse que hay un aumento de 22 % a 60 % del número de re­
toños, un aumento de 2 % a 134 % en la altura de los reto­
ños, hasta un aumento del 63 % en el peso de los retoños, 
hasta un aumento de 170 % en el número de tubérculos, y 
hasta el 53 % de aumento en el pedo de la raíz.
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TABLA XVIII

Efecto de 1-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida sobre

tubérculo de patata bañada.

Número de retoños
-----------.---------- —----
Altura de retoños cm.

Réplica prome
dio"

mas
0

me^os
Réplica prome

dio"
mas

me^osTratamiento 1 11 m 1 11 111
* A-l 7 5 6 6 - 33 42 48 41

A-2 7 5 10 7,3 +22% 50 50 48 49 +19 %

A-3 6 7 9 7,3 +22% 50 48 46 48 +17%

A-4 9 6 7 7,3 +22% 60 68 65 64 +56%

A-5 8 9 7 8 +33% 90 90 110 96 +34%

B-l 6 4 5 5 - 46 56 50 50 ¡

B-2 8 8 6 7,3 +46% 50 50 55 51 +2% '

B-3 7 9 6 7,3 +46% 53 55 58 55 +10% '

B-4 10 9 6 8,3 +66% 73 83 65 73 +46%

B-5 7 9 8 8 +60% 94 100 105 99 +98%

x Concentraciones: 1 = 0  ppm.
2 " 10 ppm.
3 = 100 ppm.
4 <= 1.000 ppm.
5 = 10.000 ppm.

Duración de baño A *= 1 minuto 
Duración de baño B = 5 minutos

t
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TABLA XVIII Continuación

Efecto de l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida sobre

tubérculo de patata bañada.

.............. *.. " ... ...... .. — .... -.....-....!
Feso de altura (g)

Réplica más o 
menos 
%Tratamiento 1 11 111 promedio

*A-1 116,8 126,2 135,6 126,2

A-2 153 136,7 153,5 147,7 4 16 %

A-3 130 109,7 128,2 122,6 - 4 % .

A-4 134,5 139,8 129,3 ^4,5 4 4 %

A-5 165,4 161,3 88,0 138,2 4 9 %

B-l 111,2 105,5 116,8 111,1
— — ^ --- ---14.

B-2 154 130 148,6 144,2 4 29 % !

B-3 118,7 106,8 141,4 122,3 4 9 %

B-4 147,1 174,1 145 155,4 4 39 %

B-5 177,3 181,5 186,5 181,7 4 63 %

x Concentraciones: 1 *= 0 ppm.
2 *= 10 ppm.
3 - 100 ppm.
4 *= 1.000 ppm.
5 *= 10.000 ppm. 

Duración de baño A *= 1 minuto 
Duración de baño B *= 5 minutos
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T A B L A  X V I I I  C o n t i n u a c i ó n
Efecto de l-(3-cloroftalimido)ciclohexanocarboxamida sobre 
tubérculo de patata bañada.

Número tubérculo
Réplica

promedio
mas o 
menos
%Tratamiento 1 11 111

"A-l 10 10 8 9,3 -

A-2 5 13 9 - 9 - 4 %

A-3 14 9 8 10,3 4 7 %

A-4 7 7 15 9,6 4 3 %

A-3 11 27 20 19,3 4 107 %

B-l 9 9 6 8 -

B-2 11 9 12 10,6 4 32 %

B-3 10 6 10 8,6 4 7 %

B-4 16 19 10 15 4 87 %

B-5 15 32 18 21,6 4 170 %

K Concentraciones: 1 = 0  ppm.
2 = 10 ppm.
3 = 100 ppm.
4 = 1.000 ppm.
5 *= 10.000 ppm. 

Duración de baño A = 1 minuto 
Duración de baño B = 5 minutos

¡
i



TABLA XVIII Continuación t
Efedito de l-(3-dloroftalimido)ciclohexanocarboxamida sobre

tubérculo de patata bañada. ,

Tratamiento

Peso de raiz (g)
Réplica

II III promedio
mas o 
menos 
%

*A-1

A-2

A-3

69,5

132,6

115,3

75,3

82,3

81,3

86,7 77,1

86,3

76,6

100,5

91,0

4 30 % 

4 18 %

A-4 111,2 103,4 88,4 101,0 4 31 %

B-2

122,4 118,7

101,4 195,7 83,3 126,8

4 53 %

4 53 %

B-3

B-4

86,5

104(8

67,8

122

96,8

99,6

83,7

108,8

4 1 %

4 31 %

B-5 86,1 94,1 140 106,7

Concentraciones: 1 - 0  ppm.
2 - 1 0  ppm.
3 - 100 ppm.
4 - 1.000 ppm.
5 - 10.000 ppm. 

Duración de baño A - 1 minuto 
Duración de baño B - 5  minutos
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EJEMPLO 41
Efecto de derivados de ftalimida en plantas de madera

En estos ensayos, plantas de madera Euonymous 
en reposo que se desarrollan en tiestos individuales se 
tratan con soluciones 50/50 de agua/acetona que contienen 
cantidades suficientes de la ftalimida de ensayo para pro­
veer 0,56 ó 16,80 kilogramos por hect&rea de la misma. Las 
ftalimidas utilizadas son 4-cloro- -isobutil- ̂ -metil- 
1,3-dioxo-2-isoindolinacetamida y l-(3-cloroftalimido)ci- 
clohexanocarboxamida, y la aplicación se hace como un baño 
para la tierra. Las plantas se miden y se cuenta el núme­
ro de ramas al ser tratadas. Dos meses después del trata­
miento, las plantas nuevamente se miden y se cuenta el nú­
mero de ramas. Los datos obtenidos se registran a conti­
nuación en la tabla XIX donde puede apreciarse que hay un 
aumento del 10 % al 55 % en el desarrollo líder y un au­
mento del 23 % al 54 % del número de ramas en las plantas 
tratadas.
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TABLA XIX

Efecto de 4-cloro-^-isobutil-c^-metil-l,3-dioxo-2-isoin ,
dolinacetamida y l-(3-cloroftalimidó)ciclohexanocarboxamida }
sobre Euonymous. ¡

Altura líder en cm número de ramas
al tratamiento al tratamiento

Compuesto régimen Réplica Réplica
kg?Ha 1 n 111 IV 1 , 11 111 IV

l-(3-clorofta- 
limido)ciclo- '
hexanocarboxa- 16,8 24 21,5 37 41 6 9 2 2
mida 5,6 21,5 25,5 32 38 3 6 6 2

4-cloro-°( - 
i sobu til- ̂  - 
metil-l,3-dio- 16,8 19,5 21,5 43,5 28 6 5 5 7
jxo-2-isoindol- 5,6 21,5 24 31 38 4 10 3 3inacetamida I

control 0 39,5 39,5 23,5 23 4 6 6 6
- i

control 0
í ! ' .

21,5 16,5 24 7 14 2
j

4 !

Lider-crecimiento 
adicional en cm.

Número de ramas Promedio % 
crecimiento 
de Líder 4 
réplicas

Promedio % 
aumento en
número de } 

ramas ¡Réplica Replica
1 11 111 IV 1 11 111 IV !

17 21 8 23 9 9 4 4 4 55 % 4 36 %
9 9 12 7 4 7 7 3 4 31 % 4 23 %

2 4 2 4 8 6 10 8 4- 10 % 4 40 % :
4 8 2 7 5 11 9 6 4 18 % 4 54 % ,

0 0 0 0 4 6 6 6 0 % 0 %

0 0 0 0 7 14 2 4 0 % 0 %
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E J E M P L O  4 2
E f e c t o  d e  d e r i v a d o s  d e  f t a l i m i d o  e n  l a  f i j a c i ó n  d e  v a i n a  
e n  p l a n t a s  d e  s o y a

E n  e s t o s  e n s a y o s ,  s e  p l a n t a n  p l a n t a s  d e  s o y a  
( c v  C o r s o y )  e n  t i e s t o s  i n d i v i d u a l e s  y  s e  t r a t a n  c o n  m e z ­
c l a s  5 0 / 5 0  d e  a g u a / a c e t o n a  q u e  c o n t i e n e  d e  0  a  2 , 2 4  k i l o ­
g r a m o s  p o r  h e c t á r e a  d e  J a  f t a l i m i d a  a c t i v a ,  l - ( 3 - c l o r o f t a -  
l i m i d o ) c i c l o h e x a n o c a r b o x a m i d a .  L o s  t i e s t o s  l u e g o  s e  c o l o ­
c a n  e n  e l  i n v e r n a d e r o  y  s e  c u i d a n  d e  m a n e r a  u s u a l .  D o s  m e  
s e s  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o ,  l a s  p l a n t a s  s e  e x a m i n a n ;  p a ­
r a  c a d a  p l a n t a  s e  d e t e r m i n a  l a  a l t u r a  d e  f i j a c i ó n  d e  l a  
p r i m e r a  v a i n a  p o r  e n c i m a  d e l  s u e l o .  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i ­
d o s ,  p u e d e  a p r e c i a r s e  e n  l a  t a b l a  X X  q u e  l a  a l t u r a  d e  l a  
f i j a c i ó n  d e  l a  p r i m e r a  v a i n a  d e  p l a n t a s  t r a t a d a s  e s  d e  10 
a  22 c e n t í m e t r o s  p o r  e n c i m a  d e  d i c h a s  p l a n t a s  n o  t r a t a d a s

T A B L A  X X
C o m p u e s t o R é g i m e n c m ¿  s o b r e  e l  s u e l o  d ek g / H a a d h e s i ó n  d e  p r i m e r a  c á p s u l a

0 — 12 c m
l - ( 3- c l o r o f t a l i m i d o )- c i c l o h e x a n o c a r b o x a - 1,12 20 c m
m i d a 2 , 2 4 3 2  c m

E J E M P L O  4 3
E v a l u a c i ó n  d e  f t a l i m i d a s  c o n  r e s p e c t o  a  l a  a c t i v i d a d  d e  
r e g u l a c i ó n  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  p l a n t a s

E n  e s t o s  e n s a y o s ,  s e  l l e n a n  r e c i p i e n t e s  h a s ­
t a  1 , 2 7  c m s  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  c o n  t i e r r a  e n  t i e s t o  d e  
i n v e r n a d e r o ,  s e  a p i s o n a ,  y  s e  c o l o c a n  e n  c a d a  t i e s t o  t r e s  
p l a n t a s  d e  s o y a  A m s o y .  E l  t i e s t o  s e  l l e n a  h a s t a  l a  p a r t e  
s u p e r i o r  c o n  t i e r r a  e n  d o n d e  s e m i l l a s  d e  c a ñ u e l a  d e  K e n -
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5 .

10.

1 5 .

20.

2 5 .

3 0 .

t u c k y  3 1  h a n  s i d o  m e z c l a d a s  e n  u n a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  p a ­
r a  p r o v e e r  c a d a  t i e s t o  c o n  a p r o x i m d d a m e n t e  6 2 5  s e m i l l a s  
d e  c a ñ u e l a .

P a r a  p r e p a r a r  l o s  c o m p u e s t o s  d e  e n s a y o ,  s e  c o ­
l o c a n  20 m g  d e l  c o m p u e s t o  e n  u n a  b o t e l l a  d e  v i d r i o  d e  b o c a  
a m p l i a  d e  5 6  g r a m o s  y  s e  d i s u e l v e n  o  s e  d i s p e r s a n  e n  u n a  
m e z c l a  5 0 / 5 0  d e  a c e t o n a / a g u a  s u f i c i e n t e  p a r a  p r e p a r a r  u n a  
s o l u c i ó n  o  s u s p e n s i ó n  d e  1.000  p p m .

U n a  a d i c i ó n  d e  5  m i  d e  l a  s o l u c i ó n  d e  1 . 0 0 0  p p m  
e n  c a d a  c o p a  e s  e q u i v a l e n t e  a  11,2  k i l o g r a m o s  p o r  h e c t á r e a .

[J u s t o  a n t e s  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s ,  l o s  t i e s -  j 
t o s  d e  e n s a y o  s e  r i e g a n  l e v e m e n t e  p a r a  e v i t a r  l a  f o r m a c i ó n  i 
d e  c a v i d a d e s  d e  a i r e  y  c o n d u c t o s  d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ó n  q u e  ! 
p o d r í a n  e v i t a r  u n a  d i s t r i b u c i ó n  u n i f o r m e  d e l  c o m p u e s t o  d e  } 
e n s a y o  e n  l a  t i e r r a .  L a  a p l i c a c i ó n  s e  o b t i e n e  s u m i n i s t r a n ­
d o  5  m i  d e  l a  s o l u c i ó n  o  s u s p e n s i ó n  u n i f o r m e m e n t e  s o b r e  l a  
s u p e r f i c i e  d e  l a  t i e r r a  c o n  u n a  p i p e t a .  S e  r e a l i z a n  t r e s  } 
r é p l i c a s  p a r a  c a d a  c o m p u e s t o .  ¡

iE l  e n s a y o  s e  l l e v a  a  c f a b o  s e m a n a l m e n t e .  C a d a  ¡
e n s a y o  i n c l u y e  5  m i  d e  c o n t r o l e s  d e  1 : 1  d e  a c e t o n a : a g u a ,  ¡
5  m i  d e  c o n t r o l e s  d e  a g u a  c o m o  u n a  n o r m a  p a r a  c o m p a r a c i ó n  ; 
d e  l a  a c t i v i d a d  d e  e n s a y o  a  e n s a y o .  L a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  
s e  c o l o c a n  e n  b a n c o s  e n  e l  i n v e r n a d e r o  y  s e  s i g u e n  p r á c t i ­
c a s  n o r m a l e s  d e  r i e g o .  S e  m a n t i e n e n  t e m p e r a t u r a s  m i n i m a s  
d e  d í a  y  d e  n o c h e  d e  1 8 , 3 S  C  d u r a n t e  l a s  p a r t e s  m á s  f r e s ­
c a s  d e l  a ñ o .  C a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a  d i a r i o s  n o r m a l e s  t i e -  j 
n e n  l u g a r  d u r a n t e  l a  e s t a c i ó n  d e  v e r a n o .  L o s  d a t o s  o b t e ­
n i d o s  s e  r e g i s t r a n  a  c o n t i n u a c i ó n  e n  l a  t a b l a  X X I .
R e g i s t r o  d e  D a t o s

L a s  o b s e r v a c i o n e s  i n i c i a l e s  s e  h i c i e r o n  3  a  5
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d i a s  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  d u r a n t e  l a  g e r m i n a c i ó n  t e m p r a  ¡ 
n a  d e  a m b a s  e s p e c i e s .  L o s  c a m b i o s  f i s i o l ó g i c o s  o  m o r f o l ó -  ' 
g i c o s  r e s p e c t o  a  l o  n o r m a l  s e  a n o t a n  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  
d e  e n s a y o .  L a s  o b s e r v a c i o n e s  f i n a l e s  s e  h a c e n  d o s  a  t r e s  
s e m a n a s  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  ( d e p e n d i e n d o  d e l  t i e m p o  
d e l  a ñ o ) .  E n  e s t e  m o m e n t o ,  s e  h a c e n  m e d i c i o n e s  d e  l a  a l t u -

¡r a  d e  l a s  p l a n t a s  d e  a m b a s  e s p e c i e s .  D e  e s t a s  m e d i c i o n e s  
s e  c a l c u l a n  l o s  a u m e n t o s  o  l a s  r e d u c c i o n e s  p o r c e n t u a l e s  e n  
c o m p a r a c i ó n  c o n  l a s  p l a n t a s  d e  c o n t r o l .

T A B L A .  X X I
P r e e m e r g e n c i a  c o n  1 1 , 2  k g / H a
A U M E N T O  0  R E D U C C I O N  %  E N  A L T U R A  C O M P A R A D A C O N  C O N T R O L

S O Y A C A Ñ U E L A
C o m p u e s t o P r i m e r am e d i c i ó n U l t i m am e d i c i ó n P r i m e r am e d i c i ó n U l t i m a  j m e d i c i ó n ¡
1- f  t a l i m i d o c i c l o h e -  x a n o c a r b o x a m i d a — 5 8  G T A — 4 6  G T  1

- ( 3 - c l o r o f t a l i m i -  d o  )  -  - i  s o p r o p i  l - o <  -  m e t i l a c e t a m i d a 2 8 3 6  F 3 8 3 6  F
- ( 3 - c l o r o f t a l i m i -  d o ) - t * < - i s o b u t i l - 6( -  m e t i l a c e t a m i d a N N 21 1 5

c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  1 — ( 3 — c l o r o f t a  l i m i d o )  " * 7 3 ( 7 - 1 0 ) 7 3 ( 7 - 2 1 ) 5 1 4 9
c i c l o p e n t a n o c a r b o x a  m i d a ,  l - ( 3 - c l o r o f t a  l i m i d o )  * " N c o r t e 2 4 .  i
á c i d o  c i c l o h e x a n o -  c a r b o x i l i c o ,  1 - f t a -  l i m i d o - - 1 3 c o r t e - 3 3 - 3 1
c i c l o p e n t a n o c a r b o -  x a m i d a ,  1 - f t a l i m i d o - - 2 3  G T -

!
1
i1 7  G T

c i c l o h e p t a n o c a r b o x a  m i d a ,  l - ( 3 - c l o r o f t a  l i m i d o ) - N G D 4 1  G D



- 83 -

C o m p u e s t o
S O Y A  C A Ñ U E L A  ' :

P r i m e r a  U l t i m a  P r i m e r a  U l t i m a  im e d i c i ó n  m e d i c i ó n  m e d i c i ó n  m e d i c i ó n [

TABLA XXI Continuación ¡

á c i d o  c i c l o h e x a n o -  c a r b o x i l i c o ,  l - ( 3 -  c l o r o f t  a l i m i d o ) - 2 ,  
2- d i m e t i l h i d r a z i d a

-
N 11

c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3 - c l o r o f t a  l i m i d o ) - N - m e t i l 2 9 — 2 5 -
c i c l o h e p t a n o c a r b o -  x a m i d a ,  l - ( 3 - m e t i l -  f t a l i m i d o ) - 2 4 - 5 3 6

c i c l o h e p t a n o c a r b o x -  p - a n i s i d i d a ,  l - ( 3 -  m e t i l f t a l i m i d o ) N — 3 3 -

á c i d o  c i c l o h e p t a n o -  c a r b o x i l i c o .  l - ( 3 -  m e t i l f t a l i m i d o ) - ,
2 , 2 - d i m e t i l h i d r a z i d a N . 2 9 -
á c i d o  c i c l o h e p t a n o -  c a r b o x i l i c o .  l - ( 3 -  m e t i l f t a l i m i d o ) - ,  m e t i l  á s t e r -20 1 7 1

á c i d o  c i c l o h e x a n o c a r  b o x i l i c o ,  l - ( 3 - a c e -  t a m i d o f t a l i m i d o ) - 1 4 -  * 22 -

c i c l o p e n t a n o c a r b o x a -  m i d a ,  1 - ( 3 - c l o r o f t a l ­i m i d o )  - N - m e  t i l - N - 3 2 -
c i c l o p e n t a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 4 - c l o r o f t a l ­i m i d o )  - 3 1 - G T 3 5 - G T
c i c l o h e x a n o c a r b o x a m i -  d a .  1 - ( 4 - m e t i l f t a l i m i ­d o ;  - 3 1 - G T 5 0 - G T
c i c l o h e x a n o c a r b o x a n i -  l i d a .  4 ' - c l o r o - 1- ( 4 -  m e t i l f t a l i m i d o ) N - 2 5 -
c i c l o h e x a n o c a r b o x i - o -  t o l u i d i d a .  3 ' - c l o r o -  
1- ( 4 - m e t i l f t a l i m i d o ) - 11 1 2 8 -
á c i d o  c i c l o h e x a n o c a r  b o x l l i c o ,  l - ( 4 - m e t i l -  f t a l i m i d o ) - 2 , 2- d i m e t i l  h i d r a z i d a 1 6 2 5 1

¡!t
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SOYA CAÑUELA
Primera Ultima Primera Ultinía

TABLA, XXI Continuación

C o m p u e s t o  m e d i c i ó n m e d i c i ó n m e d i c i ó n m e d i c i ó n
á c i d o  c i c l o p e n t a n o -  c a r b o x í l i c o ,  l - ( 4 -  m e t i l f t a l i m i d o ) - 11 21

c  i c l o p e n t a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3 - c l o r o f t a l  i m i d o ) - N , N - d i m e t i l - " 1 9 . 1 9
c  i c l o h e x a n o c a r b o x i -  m - t o l u i d i d a ,  4 < - c l o -  r o - l - ( 3 - c l o r o f t a l i m i  d o ) - ^ ( ,  - t r i f l u o r - 2 3 2 6
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 4 - c l o r o f t a ­l i m i d o )  - 21 5 3 G T 5 0 4 1 G T
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3- a c e t a m i -  d o f t a l i m i d o ) - N - m e t i l N - 2 4 1 4 N
c i c l o h e x a n o c a r b o x - p -  a n i s i d i d a .  1 - ( 3 - i o d o  f t a l i m i d o ) - N N 1 4 H
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  1 - ( 3 - i o d o f t a l ­i m i d o )  - N 2 6 2 8

¡
2 8

c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3 - f l u o r o -  f t a l i m i d o ) - 5 1 3 9 . 4 8 4 1
c i c l o p e n t a n o c a r b o x a -  m i d a .  l - ( 3 - m e t i l f t a l  i m ü o ) - 4 6 4 8 G T 2 8 2 7 G T
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3 - m e t i l f t a ­l i m i d o )  - 6 0 66 G T 3 9

!
5 6 G T

c  i c l o o c t a n o c a r b o x a -  m i d a ,  1 - ( 4 - c l o r o f t a ­l i m i d o  ) - N N N N
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 3 - b r o m o f t a ­l i m i d o )  - 4 6 4 4 4 7 5 6
c i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  l - ( l , 2 . 3 . 6- t e -  t r a h i d r o f t a l i m i d o ) - 1- N - 2 3 12 N



- 85 -

TABLA XXI Continuación

C o m p u e s t o
c  i  c l o h e x a n o c  a r b o x a -  m i d a ,  l - ( l - c i c l o h e -  x a n o - 1 , 2- d i c a r b o x i -  m i d o ) -
c  i c l o h e x a n o c a r b o x a -  m i d a ,  3 - m e t i l - l - ( 3 -  m e t i l f t a l i m i d o ) - t r a n s  
(CH, a  CONHg)-
á c i d o  c i c l o h e x a n o c a r  b o x i l i c o ,  3 - m e t i l -  "  
1 - ( 3 - m e t i l f t a l i m i d o ) - ,  t r a n s  (CH, a  COOH)-
c  i c l o h e x a n o c  a r b o x a -  m i d a ,  l - ( h e x a h i d r o -  f t a l i m i d o )
c i c l o h e x a n o ( a r b o x a -  m i d a ,  l - ( 4 - n e t i l -  h e x a h i d r o f t a l i m i d o )

S O Y A
P r i m e r a  U l t i m a  m e d i c i ó n  m e d i c i ó n

5 1

2 7

N

N  N

N

C A Ñ U E L A
P r i m e r a  U l t i m a  m e d i c i ó n  m e d i c i ó n

6 1

5 3

11

2 8  2 6
!1 8

F  * s  f i t o t ó x ; c o  
N  *  n o r m a l
C A  i  c r e c i m i e n t o  a c i l a r i o
G D  c  g e r m i n a c i ó n  d e m o r a d a  
G T  -  g e r m i n a c i ó n  t e m p r a n a  
-  B  n o  f u é  l e í d a  p a r a  e s e  e n s a y o  p a r t i c u l a r  

( y a  s e a  l a  ó  2 * )
E n s a y o  e s p e c i a l  -  E v a l u a c i ó n  d e  a c t i v i d a d  d e  f t a l i m i d a

S e m i l l a s  d e  a l g o d ó n  d e  p l a n t a s  t r a t a d a s  c o n  
2 , 2 4  k i l o g r a m o s  p o r  h e c t á r e a  d e  c o m p u e s t o s  d e  l a  p r e s e n ­
t e  i n v e n c i ó n  e n  e l  m o m e n t o  d e  l a  p r i m e r a  f l o r a c i ó n  y  s e ­
m i l l a  d e  c o n t r o l e s  n o  t r a t a d o s  e n  e l  m i s m o  e x p e r i m e n t o  s e  
p l a n t a r o n  5  s e m i l l a s  p o r  t i e s t o  p l á s t i c o  d e  1 5 , 2  c e n t í ­
m e t r o s  e n  l a  p r i m a v e r a .  H a b í a  4  t i e s t o s  d e  c a d a  t i p o  d e  
s e m i l l a ,  t r a t a d a s  y  n o  t r a t a d a s .  L o s  b r o t e s  t r a t a d o s
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5 .

10.

1 5 .

20.

25.

i r r u m p i e r o n  a  t r a v é s  d e  l a  s u p e r f i c i e  e l  1 7  d e  m a r z o  ( 1 9
d e  2 0  s e m i l l a s  e m e r g i e r o n ,  9 5  %  d e  e m e r g e n c i a )  m i e n t r a s<e m e r g i e r o n  7  a  2 0  s e m i l l a s  d e  l o s  c o n t r o l e s  n o  t r a t a d o s ,  
( 3 5  %  d e  e m e r g e n c i a ) .  E l  2 6  d e  m a r z o  a  l a  t e r m i n a c i ó n  d e l  
e n s a y o ,  l a  p o s i c i ó n  d e  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  e r a  d e l  9 5  %  
y  d e  l o s  c o n t r o l e s  e r a  5 0  % .  E s t o s  d a t o s  s u g i e r e n  q u e  l a s  
p l a n t a s  t r a t a d a s  i m p a r t e n  u n a  m e j o r  v i a b i l i d a d  a  l a s  s e ­
m i l l a s .

E J E M P L O  4 4
E v a l u a c i ó n  d e  f t a l i m i d a s  r e s p e c t o  a  l a  a c t i v i d a d  d e  r e g u ­
l a c i ó n  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  p l a n t a s

p n  e s t o s  e n s a y o s  s e  l l e n a r o n  r e c i p i e n t e s  p l á s  
t i c o s  c o n  t i e r r a  d e  t i e s t o s  h a s t a  1 , 9 0  c m s  d e  l a  p a r t e  
s u p e r i o r .  L u e g o  s e  c o l o c a r o n  s e m i l l a s  d e  r á b a n o  C h e r r y  
B e l l e  y  c a ñ u e l a  K e n t u c k y  3 1  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  t i e r r a  
y  s e  c u b r i e r o n  c o n  1 , 2 7  c m  d e  t i e r r a  d e  t i e s t o .  S e  a p i s o ­
n ó  p a r a  n i v e l a r  l a  s u p e r f i c i e  d e  t i e r r a  y  p a r a  a f i r m a r  l a  
t i e r r a .

L u e g o  d e  p l a n t a r  l o s  t i e s t o s  s e  r o c i a r o n  c o n  
u n a  m e z c l a  1:1 d e  a g u a  y  a c e t o n a  q u e  c o n t e n í a  s u f i c i e n t e  
c o m p u e s t o  p a r a  p r o v e e r  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 1 3 4  a  8 . 9 6  
k i l o g r a m o s  p o r  h e c t á r e a  d e  c o m p u e s t o  d e  e n s a y o .

L o s  t i e s t o s  t r a t a d o s  s e  c o l o c a r o n  e n  e l  i n v e r ­
n a d e r o  y  s e  r e g a r o n  s e g ú n  f u e  n e c e s a r i o .

C a t o r c e  d i a s  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  l o o  t i e s ­
t o s  s e  e x a m i n a r o n  y  l a s  p l a n t a s  s e  r e t i r a r o n  y  s e  l a v a r o n  
y  s e  p e s a r o n .  C a ñ u e l a s  y  r á b a n o s  d e s a r r o l l a d o s  e n  t i e r r a  
n o  t r a t a d a  f u e r o n  u t i l i z a d o s  c o m o  c o n t r o l e s  y  l o s  d a t o s  
o b t e n i d o s  s e  r e g i s t r a n  e n  l a  t a b l a  X X I I  s i g u i e n t e .
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T A B L A  X X I I
A c t i v i d a d  d e  r e g u l a c i ó n  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  p l a n t a s - d e  c o m  
p u e s t o s  q u e  t i e n e n  l a  f o r m u l a :

R </ **
N-C-.v

K,
CONH.

X X ' k g / H a  R
3 - 0 C , H ^ Ó - O C ^ H ^ 0 , 5 62 , 2 4
3 - S 0 2 C 2 H ^ 6- C H 3 0 , 5 62 , 2 4
4 - C H ^ 5 - C H ^ 0 , 1 3 4
C h e c k 0

3- C H 3 6- C H ^ 2 , 2 4
3 - 0 0 ^ ^ 5- O C 2H 3 8 , 9 6
C h e c k 0

3 - B r 4 - B r 2 , 2 4
c o n t r o l 0

4 - 0 C H ^ H 0 , 1 3 4
4 - 0 C H 2 C ^ H g H 0 , 5 6  

2 y  2 4
3 - C F ^ H 0 , 5 62 , 2 48 , 9 6

R 2

-(CH,),-

P e s o  f r e s  P e s o  f r e s ­c o  d e  c a l  c o  d e  r a -  ñ u e l a  d i c h e t a  ( g )  t o t a l  r a í z-.- .üü__(Sil
1 7 , 9
21,8

6 0 , 25 9 , 6 4 6 , 84 5 , 8 )
1 8 , 41 5 , 6 6 1 , 04 8 , 7 4 6 , 53 7 , 9
1 7 , 7 6 1 , 8 4 8 , 7
1 7 , 1 5 5 , 4 4 1 , 8
2 8 , 4 7 4 , 5 5 5 , 9
2 5 , 7 7 6 , 5 5 9 , 3 '
2 6 , 3 6 2 , 2 4 4 , 9
3 4 , 6 5 5 , 1 3 9 , 3
2 7 , 1 6 1 , 5 4 4 , 8
2 6 , 8 7 7 , 0 5 6 , 5
2 7 , 93 5 , 8 7 9 . 36 0 . 3 5 9 . 55 9 . 5
3 5 . 43 5 . 4  4 1 , 7

6 8 , 57 7 , 45 4 , 2
5 2 , 15 8 , 73 9 , 9
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2 5 .

' !.

-  88 -  

N O T A

¡i D e s c r i t a  s u f i c i e n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  i n ­
v e n t o ,  a s i  c o m o  l a  m a n e r a  d e  r e a l i z a r l o  e n  l a  p r á c t i c a ,  

¡ d e b e  h a c e r s e  c o n s t a r  q u e  l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  
' ^ i n d i c a d a s  s o n  s u s c e p t i b l e s  d e  m o d i f i c a c i o n e s  d e  d e t a l l e  
!; ^ e n  c u a n t o  n o  a l t e r e n  s u  p r i n c i p i o  f u n d a m e n t a l .  T a m b i é n  s e  
' h a c e  c o n s t a r  q u e  e l  i n v e n t o  c o r r e s p o n d e  a  d o s  S o l i c i t u d e s1.'* . j . . .i ! ' - d e  P a t e n t e ,  ¡ p r e s e n t a d a s  e n  N o r t e a m é r i c a ,  c o n  f e c h a s  2 1  d e  
!; a g o s t o  d e  1 9 7 2  y  5  d e  a b r i l  d e  1 9 7 3 ,  b a j o  l o s  n ú m e r o s  : 
j ' S e r .  2 8 2 . 5 3 7  y  S e r .  3 4 8 . 3 5 5 ,  r e s p e c t i v a m e n t e ;  a c o g i é n d o s e: j- s- p o r  l o  t a n t o  a  l o s  b e n e f i c i o s  q u e  c o n c e d e n  l o s  C o n v e n i o s  
s  ^ I n t e r n a c i o n a l e s  e n  v i g o r ,  s i e n d o  l o  q u e  c o n s t i t u y e  1^  

- e s e n c i a  d e l  r e f e r i d o  i n v e n t o  y  p o r  l o  q u e  s e  s o l i c i t a  P a ­
t e n t e  d e  I n v e n c i ó n  p o r  2 0  a ñ o s  e n  E s p a ñ a ,  s o b r e :  P R O C E D I -  
M I E N T O  P A R A  P R E P A R A R  D E R I V A D O S  D E  F T A L I M I D A ;  c a r a c t e r i z á n
d o s e  p o r  l o ,  s i g u í  e n t e :

e n  d o n d e  W  e s  h i d r ó g e n o  o  a l q u i l o  d e  C ^ - C ^ ;  X  y  X *  r e p r e -
í; í; s e n t a n  c a d a  u n o  h i d r ó g e n o ,  h a l ó g e n o ,  a l q u i l o  d e  C ^ - C ^ ,
¡j ! CF̂ , alcoxi de Ĉ -Ĉ , benciloxi, di(Ĉ -Ĉ )alquilamino,
". alquiltio de C^-C^, hidroxi, alquilsulfonilo de Ĉ -Ĉ ,
 ̂ alcanoilamino de Ĉ -Ĉ  o nitro; Y es -COORg, -CONHRg,

- ¡ -CONRgR̂ , -CONUNÍR̂ )̂ , -C0NHÍ̂ (Rg)g. haluro O ,--CN ó
' ¡ ;-CORy con la condición que por lo menos uno de X y X' es

' < ¡ ' i!; ¡ t ,

Aí-'

g



u n  s u b s t i t u y a n t e  d i f e r e n t e  a  h i d r ó g e n o ;  y Rg r e p r e s e n ­
t a  c a d a  u n o  a l q u i l o  d e  C ^ - C ^  o  t o m a d o s  j u n t a m e n t e  o o n  e l  
o a r b o n o  a l  c u a l  e s t á n  f i j a d o s  f o r m a n  c i c l o a l q u i l o  d e  C ^ - C ^  
o p c l o n a l m e n t e  s u b s t i t u i d o  c o n  m e t i l o ;  R ^  y  R ^  r e p r e s e n t a n  
o a d a  u n o  h i d r ó g e n o  o  a l q u i l o  d e  C ^ - C ^ ;  y  R g  r e p r e s e n t a n
o a d a  u n o  a l q u i l o  d e  C ^ - C g ;  e s  h a l ó g e n o ,  R g  e s  - C H g  ó

- e : ' .
d o n d e  Z  y  Z '  s o n  h i d r ó g e n o ,  a l q u i l o  d e  C ^ - C g ,  h a l ó g e n o ,
- C F -  ó  - O C H g  y  ' —  - e s  u n  e n l a c e  s i m p l e  o  d o b l e  o o n
l a  c o n d i c i ó n  d e  q u e  s o l a m e n t e  h a y  O  Ó  1  e n l a c e  d o b l e  e n  
e l  a n i l l o ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  s e  h a c e  r e a c o i o n a r  u n  a n h í ­
d r i d o  i t á l i c o  d e  f o r m u l a :

d o n d e  X ,  X '  y  W  s e  d e f i n e  c o m o  a n t e r i o r m e n t e ,  c o n  u n  c o m p u e s ­
t o  o ( - a m i n o  d e  l a  f ó r m u l a :

NHgCR^RgY
e n  d o n d e  R ^ ,  R g  e  Y  s e  d e f i n e n  o o m o  a n t e r i o r m e n t e ,  s i e m p r e  

Y .. ... -OOR^.
2 . -  P r o c e d i m i e n t o  s e g á n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  h  

c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  Y  e s  - C O O H  e n  e l  o o m p u e s t o - a m i n o  y  p o r  
q u e  s e  e f e x t á a  u n a  e t a p a  a d i o i o n a l  d e  h a l o g e n a r  e l  d e r i v a d o
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f t a l i m i d a  p r o d u c i d o  p a r a  f o r m a r  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  c o m p u e s t o  
e n  d o n d e  Y  e s  - C O R y .

3. +  P r o c e d i m i e n t o  s e g d n  l a  r e i v i n d i o a o i ó n  
1 ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  Y  e s  - C N  y  l a  r e a c c i ó n  s e  l l e v a  a  
c a b o  e n  p r e s e n c i a  d e  u n  d i s o l v e n t e  i n e r t e  a  u n a - t e m p e r a t u r a  
e n t r e  2 0 3  C  y  6 0 3  C ;  s e  t r a t a  l a  m e z c l a  d e  r e a c c i ó n  a s i  f o r ­
m a d a  c o n  u n  a g e n t e  d e s h i d r a t a n t e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  O S  Cf ?. a  1 0 0 3  C  y  l u e g o  s e  t r a t a  l a  m e z c l a  d e  r e a c c i ó n  r e s u l t a n t e

i *'c o n  u n  a c i d o  f u e r t e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  e n t r e  a p r o x i m a d a m e n t e  
- 1 0 3  C  y  3 0 S  C .

4 . -  P r o c e d i m i e n t o  p a r a  p r e p a r a r  d e r i v a d o s  
d e  f t a l i m i d a ,  t a l  y  c o m o  q u e d a  s u s t a n c i a l m e n t e  d e s c r i t o  e n  
l a  p r e s e n t e  M e m o r i a .

E s t a  M e m o r i a  c o n s t a  d e  9 0  h o j a s  e s c r i t a s  
a  m á q u i n a  p o r  u n a  s o l a  o a r a .

M a d r i d ,  ¡f,
A M E R I C A N  C Y A N A M I D  C O M P A N Y ? ^
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