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RESUMEN

En este trabajo se reporta, la sintesis del nuevo complejo de RhCl(n*- 1,5-COD)(N-het)], donde los N-het son
los derivados piridin-indolinona, (Z)-2-((piridin-4-il)metilen)-[1,3]dioxo[4,5-f]-indolin-3-ona (1) and (Z)-2-
((piridin-2-il)metilen)-[ 1,3]dioxo[4,5-f]-indolin-3-ona (2), los datos espectroscopicos son consistentes con la
coordinacion de las piridil-indolinonas a través del nitrogeno piridinico. Ademas, los ligandos se comportan
como un excelentes donores ¢ y un malos aceptores 7. Los estudios de las reacciones de hidroformilacion de alil
y propenilbencenos, mostraron que los complejos de rodio con los ligantes piridil-indolinona son muy activos.
los complejos presentaron reacciones competitivas entre la hidroformilacion y la isomerizacion.

Palabras claves: Hidroformilacion, Rodio, piridil-indolinonas, Eugenol, Isoeugenol, 4-alilanisol, trans-anetol.

ABSTRACT

This paper reports the synthesis of new complexes [RhCl(n*-1,5-COD)(N-het)] where the N-het are deriva-
tives of pyridine-indolinone, (Z)-2-((pyridin-4-yl)methylene)-[1,3]dioxolo[4,5-f]-indolin-3-one (1) and (Z)-
2-((pyridin-2-yl)methylene)-[ 1,3]dioxolo[4,5-f]-indolin-3-one (2), the spectroscopic data are consistent with
the pyridyl coordination indolinone through pyridine nitrogen. Furthermore, indolinone pyridyl are excellents
donor ¢ and a poor 7. acceptor. The complexes showed downfield shifts of the signals of the pyridine ring in
NMR. Studies of the hydroformylation of allyl and propenilbencenos showed that the rhodium complexes with
pyridyl-indolinone was very active. Additionally, the complexes presented competitive reactions between the
hydroformylation and isomerization.

Keywords: Hydroformylation, rhodium, pyridyl-indolinones, Eugenol, Isoeugenol, 4-anisole, ¢rans-anethole.
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INTRODUCCION

La hidroformilacion es una de las reacciones cataliza-
das homogeneamente mas importantes a nivel indus-
trial (1), fue descubierta por Otto Roelen en 1938 (2).
La reaccion de hidroformilacion consiste en la interac-
cion del doble enlace de una olefina con el gas de sin-
tesis, para producir principalmente aldehidos lineales y
ramificados (3). Los aldehidos lineales se necesitan en
una mayor escala que los ramificados, porque pueden
ser usados para la produccion de alcoholes. Aproxima-
damente 9 millones de toneladas métricas por afio de al-
dehidos y alcoholes son producidos usando reacciones
de hidroformilacion (4). Estos productos son materiales
de partida para la sintesis de plastificantes, detergentes,
solventes, adhesivos, asi como productos agroquimicos
y farmacéuticos (5).

Los aldehidos derivados de los alilbencenos, tales como
eugenol y 4-alilanisol, muestran actividades biologicas
y fitosanitarias, siendo también utiles en las industrias
de sabores, perfumes y farmacéutica (6, 7).

El eugenol es un alilbenceno siendo el componente prin-
cipal de varios aceites esenciales, como el del clavo de
olor. Se emplea en la perfumeria y como antiséptico en
odontologia y sus aldehidos tienen interés en la indus-
tria de las fragancias y perfumes. Entre las aplicaciones
industriales del Eugenol y el Isoeugenol podemos des-
tacar su uso en las industrias cosmética, odontologica,
medicinal y alimenticia (saborizante de bebidas, dulces
y productos refrigerados) (8).

Mientras muchos trabajos han sido presentados en la hi-
droformilacion de vinil-aromaticos con sistemas catali-
ticos basados en rodio y platino, pocos trabajos han sido
realizados con propenilbencenos, esto es sorprendente
puesto que la hidroformilaciéon de propenilbencenos
puede generar la formacion de una especie opticamente
activa como el 2-fenilbutanal, el cual puede ser oxida-
do facilmente al acido 2-fenilbutanoico, un precursor
directo del antiinflamatorio no esteroidal, indobufeno
(ver figura 1) (9), utilizado en pacientes que han sufrido
derrame cerebral.

COOH

O
Figura 1. Estructura de Indobufeno.
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En contraste a sus analogos de fosforo, los ligandos ba-
sados en nitrogeno son usualmente ligantes donores de
densidad electronica menos fuertes, sin embargo, po-
seen la gran ventaja de ser muy estables al ataque del
oxigeno cuando se trabaja a altas temperaturas, ya que
los primeros generan el fosfinoxido, que forma comple-
jos muy estables con los metales quedando inertes para
realizar las reacciones cataliticas (10). Por lo tanto, en
los ultimos afios se ha intensificado la sintesis de com-
plejos de rodio y paladio con ligantes heterociclicos,
para ser utilizados en diferentes reacciones cataliticas
como la hidroaminometilaciéon (11), reacciones tipo
Tandem (12), hidroformilacion (13), entre otras. Li-
gandos N-donores se coordinan a metales de transicion
para ser empleados como catalizadores, en especial con
otros ligantes como fosfinas y COD (14).

Nicolau (15), al realizar estudios de hidroformilacion
de alil y propenilbencenos utilizando fosfinas no mo-
dificadas, encontré que cuando el material de partida
es un alilbenceno, la regioselectividad hacia el aldehido
lineal es del 95%, mientras que si se parte de un prope-
nilbenceno la regioselectividad hacia el aldehido a es
del 90 %. Cuando se utilizaron ligandos difosfina, la
regioselectividad del sistema se correlaciona con el an-
gulo de cono de los ligandos quelantes.

Claver (16), al realizar estudios de hidrofromilacion de
trans-anetol y estragol (propenil y alilbencenos respec-
tivamente), utilizando difosfitas quirales como ligantes,
encontr6 que las fosfitas presentan una mayor actividad
catalitica que las fosfinas reportadas por Nicolau, pero
la selectividad hacia el aldehido lineal fue del 86 %. Al
realizar el estudio con las fosfitas quirales en el trans-
anetol, no se observd un exceso enantiomérico en los
productos formados.

Hasta el momento no se han realizado estudios de hi-
drofromilacion de alil y propenilbencenos utilizando
complejos de rodio con ligandos N-heterociclos, en
éste trabajo realizamos la sintesis de piridilindolinonas
su coordinacion a rodio y su posterior aplicacion en re-
acciones en fase homogénea de hidroformilacion de alil
y propenilbencenos.

MATERIALES Y METODOS

Los reactivos y solventes utilizados fueron conseguidos
de casas comerciales. El andlisis elemental se realiz6 en
un Agilent elemental analyzer, los IR en un espectrofo-
tometro infrarrojo con transformada de Fourier marca
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Shimadzu 3800 con un rango de barrido entre 4000 y
400 cm, en pastillas de KBr. Los espectros de RMN
en un espectrofotometro Bruker avance 11 de 400 MHz
en DMSO-d6. Los productos de las reacciones cataliti-
cas se analizaron en un cromatografo de gases Hewlett
Packard 6890 con un detector de ionizacion de llama;
las condiciones de inyeccion fueron: temperatura del
inyector 300°C, detector FID a 300°C con una rampa
que inicia a una temperatura de 100°C, luego a 10°/min
hasta llegar a 230°C (2 min) y finalmente, a una veloci-
dad de 20°/min hasta 300°C (20 min) con una columna
capilar DB-WAX de 30 m x 0.25 mm x 0.1 pm. Los es-
pectros de masas se obtuvieron en un espectrofotometro
Shimadzu GCMS-QP 2010 operado a 70 eV.

Sintesis (Z2)-2-((piridin-2-il)metileno)-[1,3]
dioxolo[4,5-f]-indolin-3-ona

Se utilizaron 200.1 mg (1.1179 mmol) de 1-(6-amino-
1,3-benzodioxol-5-il)-1-etanona, y 145.3 mg (1.3579
mmol) de 4-piridincarboxaldehido se adicionaron en un
vaso de precipitado y se colocaron en un microondas
con una frecuencia de salida de 2450 MHz por 135 se-
gundos, los solidos resultantes de color rojo se lavaron

0 0
O X H
< "
O NH; Z

4-piridin carboxaldehido

6-amino-3,4-metilendioxiacetofenona
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con metanol y se secaron al vacio, obteniéndose 0.2709
g (1.8555 mmol) para un rendimiento del 78.5 %, pun-
to de fusion 268-270°C; analisis elemental para C H
oN,0; , calculado %C 67.67; %H 3.79; % N 10.52, ex-
perimental %C 76.74; %H 3.87; % N 10.56, estos datos
son similares a los reportados cuando la sintesis de la
indolinona se realiza a partir de la chalcona. IR; v N-H
a 3317cm; v =C-H (piridina) a 3095cm™; v C-H, a
2995 cm; v C-H, a 2890 cm™;v C=O a 1708 cm’', v
C=N, v C=C,5 NH a 1600 cm!; v C=N, C=C a 1673
cm™; 8 CH,,8 NHa 1508 cm™; 8 CH,, 6 CH a 1496 cmr
' o C-H,, oNH a 1376 cm™; ®CH a 1137 cm™. RMN
'H, (ver esquema 1) 6.11 ppm (s, 2 H) H-2 (1,3-metilen-
dioxi); a 6.44 ppm (s, 1H) H-9; 6.67 ppm (s, 1 H) H-4;
7.02 ppm (s, 1 H) H-8; 2 9.86 ppm (s, 1 H) N-H.

Sintesis (Z2)-2-((piridin-2-il)metileno)-[1,3]
dioxolo[4,5-f]-indolin-3-ona

Se utilizaron 200.1 mg (1.1179 mmol) de 1-(6-amino-
1,3-benzodioxol-5-il)-1-etanona, y 145.3 mg (1.3579
mmol) de 2-piridincarboxaldehido se adicionaron en un
vaso de precipitado y se colocaron en un microondas
con una frecuencia de salida de 2450 MHz por 135 se-

(2)-2-((piridin-4-il)metileno)-[1,3]dioxolo[4,5-f]-indolin-3-ona

Esquema 1. Sintesis del ligando (1)

ST

2-piridin carboxaldehido

6-amino-3,4-metilendioxiacetofenona

MeOH Hi
NaOH ><
H

2
(Z)-2-((piridin-2-il)metileno)-[ 1,3]dioxolo[4,5-f]-indolin-3-ona

Esquema 2. Sintesis del ligando (2)
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gundos, los solidos resultantes de color rojo se lavaron
con metanol y se secaron al vacio, obteniéndose 270.9
mg (1.8555 mmol) para un rendimiento del 78.5 %,
punto de fusion 233.7-234.8 °C; analisis elemental para
C,H,,N,O,, calculado %C 67.67; %H 3.79; % N 10.52,
experimental %C 76.74; %H 3.87; % N 10.56, estos da-
tos son similares a los reportados cuando la sintesis de
la indolinona se realiza a partir de la chalcona. IR; v
N-H a 3338cm™;v C=0 a 1676 cm’!, v C=N, v C=C,5
NH a 1595 cm™; 6, CH,, 6 NH a 1509 cm™; v O-CO a
1275 cm™'. RMN 'H, (ver esquema 2), 6.11 ppm (s, 2H)
H-2; 6.44 ppm (s, 1H) H-9; 6.67 ppm (s, 1H) H- 4; 7.02
ppm (s, 1H) H-8; 7.60 ppm (d, 2H) H-11; 8.61 ppm (d,
2H) H-12; 9.86 ppm (s ,1H) H-5.

Sintesis del [RhCl(n*-1,5-COD)(1)]

Se purgan 2 mL de metanol con nitrégeno gaseo-
so, luego se adicionan 58.6 mg (0.1188 mmoles) de
[RhCI(COD],, hasta su completa disolucién, y final-
mente se adicionan 63.2 mg (0.2377 mmoles) de (1),
disueltos en 2 mL de metanol previamente burbujeado
con nitrogeno gaseoso. La reaccion se deja en agitacion
a temperatura ambiente (se realiza el seguimiento con
placa cromatografica), después de cinco minutos se ob-
serva la formacion de un solido color rojo y a los cua-
renta minutos de reaccion no se observa la presencia del
ligante, la solucion se filtra y se realizan lavados con
metanol, obteniéndose unos so6lidos rojos que pesaron
.01145 gramos para un rendimiento del 94%. Punto fu-
sion 255 °C (descomposicion). Analisis elemental: Cal-

culado %C 53.96; % H 4.30; % N 5.47, experimental
%C 54.02; % H 4.36; % N 5.62. 1. IR; v N-H a 3256cm-
'; v =C-H (piridina) 3054 cm; v C-H, a 2975 cm
;v COD 2954cm™; v C-H, 2883 cm™; v COD 2836
cm’; v C=0 1685 cm™, v C=N, v C=C,0 NH 1585 cm-
', v C=N, C=C 1619 cm™; 6. CH,, 6 NH a 1510cm;
6. CH,, 6 CH a 1463 cm™; ® C-H,, oNH 1376 cm;
oCH 1132 cm!. RMN 'H, (ver figura 1) a 9.80 ppm
(s, 1 H) H-5 (NH2); 8.63 ppm (d, 2 H) H-12; 7.60 ppm
(d, 2H) H-11; 7,00 ppm (s, 1 H) H-8; 6.63 ppm (s, 1
H) H-4; 2 6.39 ppm (s, 1 H), a 6,08 ppm (s, 2H) H-2;
a 4.33ppm (m, 4H) H (1,5-COD); a 2.39 ppm (m, 4H)
CH2; a 1.92ppm (m, 4H) 1,5-COD.

Sintesis del [RhCl(n*-1,5-COD)(2)]

La reaccion se realizo siguiendo los pasos en la sintesis
del complejo [RhCl(n*-1,5-COD)(1)], 54,2 mgr (0.1099
moles) de [RhCI(1,5-COD)],, 58,5 mgr (0.2198 mmo-
les) de (2). Rendimiento del 93.68 %. Punto fusién 191-
193°C (descomposicion), analisis elemental, calculado
% C 53.96; % H 4.30, % N 5.47; experimental % C
53.88; % H 4.23, % N 5.38. IR; v N-H a 3369cm;v
C=0 al1675cm”,vC=N,vC=C,6 NH a 1595 cm’; §_
CH,,  NH a 1509cm™; v O-CO a 1275cm™. RMN 'H,
(ver esquema 2) 10.05ppm (s, 1H) N-H; 8.67ppm (m,
1H) H-12; 7.78ppm (m, 1H) H- 14; 7.59ppm (m, 1H)
H-13; 7.21ppm (m, 1H) H-15; 6.96ppm (m, 1H) H-§;
6.84ppm (m ,1H) H-4; 6.50ppm (m, 1H) N-9; 6.04ppm
(s, 2H) H-2; 4.41ppm (m, 4H) C-H; 2.37ppm (m, 4H)
CH,;1.94ppm (m, 4H) CH.,.

O
0 A=
0 H /\
<o [RhCI(COD),] / MeOH -
B g L/
0N CH,Cly N, Cl/Rh\E]
N
M [RACI(1,5-COD)(1 )]

Esquema 3. Sintesis del [RhCl(n*-1,5-COD)( (1)]
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\CI

[RhCI(COD),] / MeOH
CH2C12 N )

[RhCI(1,5-COD)(2)]

Esquema 4. Sintesis de [RhCl(n*-1,5-COD)(2)]

Reacciones de hidroformilacion

Los complejos [RhCI(1,5-n*-COD)(1)] fueron eva-
luados en la hidroformilacién de eugenol, isoeugenol,
4-alilanisol y frans-anetol con las siguientes condicio-
nes: 80°C, relacion catalizador sustrato 1:3000, solvente
benceno 20 mL., tiempo de reaccion 5 horas, presion 40
bar (H,/CO, 1:1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Complejo RhCI(1,5-1*-COD)(1)], El analisis elemen-
tal muestra que la relacion Rh-indolinona, es de 1:1,y la
relacion de Rh-COD, es 1:1. En el espectro IR del com-
plejo se presentan desplazamientos a mayores o meno-
res frecuencias de las bandas de absorcidon, mostrando
su coordinacion al metal.

Una de las caracteristicas del espectro IR del complejo
[RhCI(1,5-n*-COD)(1)], es que la frecuencia vibracio-
nal del enlace N-H, que en el ligante libre (1) se observa
a 3317 cm™, en el complejo se ha desplazado 3256 cmr
!, siendo consistente con el debilitamiento del enlace,
siendo consistente con la pérdida de densidad electro-
nica por parte de la indolinona, indicando que se com-
porta como un donor ¢. El mismo fendmeno es observa-
do con el enlace C=0, en donde la vibracidon aparece a
1708 cm’!, en el ligante libre y en el complejo metalico
a 1685 cm™!, mostrando el debilitamiento de este enlace,
siendo consistente con un aumento en su densidad elec-
tronica, esto puede ser un indicativo de la retrodonacion
de densidad electronica que realiza el metal, a los orbi-
tales " del ligando indolinona.
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El espectro de RMN 1H del complejo [RhCI(1,5-n*-
COD)(1)] (ver figura 2), presenta 10 sefiales, las cuales
fueron asignadas como se ve en el esquema 1. Una ca-
racteristica importante de este espectro es que las sefia-
les se ven desplazadas, por ejemplo la sefial del proton
N-H, que en el complejo esta a 9.80 ppm, en el ligante
libre (1) se observa a 10.00 ppm, mostrando un aumento
de la densidad electronica, esto corrobora lo observado
en el espectro IR, en donde el metal realiza una transfe-
rencia de carga metal ligando, aumentando la densidad
electronica de algunos de los protones del la indolinona.
Ademas, de las senales del ligante indolinona, se ob-
serva una sefial a 4.33 ppm, que ha sido asignada a los
protones C-H del COD, ademas las sefiales a 2.39 ppm
y 1.91 ppm, corresponden a los protones CH, del COD.

En el espectro Dept 135 del complejo [RhCI(1,5-n*-
COD)(1)], (ver figura 3) se observan 8 sefiales, dos de
ellas pertenecen a grupos CH, : una sefial a 102.79 ppm
que corresponde al grupo metilendioxi, C-2, (102.30
ppm en el ligante libre) y la otra sefial se presenta a
30.67 ppm correspondiente a los carbonos CH, del li-
gante 1,5-COD. Entre 86.26 y 85.90 ppm se observan
multiples sefiales asignadas a los carbonos olefinicos
del ligante 1,5-COD.

Complejo RhCI(1,5-1*-COD)(2)], El analisis elemen-
tal muestra que la relacion Rh-indolinona, es de 1:1, y
la relacion de Rh-COD, es 1:1. La caracteristica primor-
dial del espectro IR del complejo con respecto al ligan-
do (2), es que las frecuencias vibracionales correspon-
dientes al estiramiento del enlace N-H y C=0, muestran
desplazamientos a mayores frecuencias, siendo esto
consistente con el fortalecimiento del enlace N-H. Lo
cual puede ser debido al aumento de la densidad elec-
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Figura 2. Espectro RMN 'H de [RhCI(1,5-n*-COD)(1)], DMSO-d,

150.911

124.300

102.798
102.624
94.160
86.267
86.199
86.156
86.078
§6.003
85.932

30.678
T

pprn (t1)

120

T T
100

Figura 3. Espectro Dept 135 de [RhCI(1,5-n*-COD)(1)], DMSO-d,
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tronica por la transferencia de carga metal-ligando en el
complejo.

El espectro de RMN 'H (ver figura 4) del complejo
[RhCl(n*-1,5-COD)(2)], presenta 12 sefales, las cuales
fueron asignadas con respecto al esquema 2. La senal
a 10.05 ppm, correspondiente al protén del N-H, ha
sufrido un pequefio desplazamiento a campo alto, con
respecto a la sefial observada en el ligando libre (10.10

ppm).

Sintesis de Piridyn-indolinonas, su coordinacion a Rh y su aplicacion en catalisis. Cuent ef al.

El analisis elemental, los espectros IR y RMN en los
complejos de rodio con los ligandos piridil-indolinonas,
muestran que su coordinacion se da a través del nitro-
geno piridinico y que el metal realiza transferencias de
carga a los orbitales del ligando, asi la estructura pro-
puesta para los complejos se muestra en las figuras 5

y 6.
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Figura 4. Espectro RMN 'H de [RhCI(1,5-n*-COD)(2)], DMSO-d,
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Figura 6. Estructura propuesta para el complejo [RhCI(1,5-n*-COD)(2)]

Hidrofromilacién de alil y propenilbencenos

Las figuras 7 y 8 muestras los alil y propenolbencenos y los productos de las reacciones de hidroformilacion de
4-alilanisol y trans-anetol.

H3CO = Hs;CO N
DA/ DN ./—Q /_/—Q /
o o
HO HO EEE /
Eugenol (3) [soeugenol (4)

4-alilanisol (5) trans-anetol (6)

Figura 7. Estructuras de alil y propenilbencenos

CHO
WCHO m /(;)\/
H
MeO MeO CHO MeO

, aldehido (o
(y) Aldehido Lineal aldehido (B) (o)
4-(4-methoxyphenyl)butanal 3-(4-methoxyphenyl)-2-methylpropanal 2-(4-methoxyphenyl)butanal

Figura 8. Aldehidos obtenidos en la hidroformilacion de 4-alilanisol y trans-anetol
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Las tablas I y II, permiten mostrar que los complejos
presenta una alta selectividad y actividad en las reaccio-
nes en fase homogénea de hidroformilacion, ademas, la
posicion del nitrégeno en el anillo de la piridil-indo-
linona, afecta la selectividad y actividad catalitica del
metal central, especialmente cuando el sustrato es un
alilbenceno. Ademas, en los dos complejos se presentan
reacciones competitivas entre la hidroformilacion y la
isomerizacion, lo cual afecta posteriormente la selecti-
vidad de los aldehidos.

Comparando los complejos [RhCI(1,5-n*-COD)(1)] y
[RhCI(1,5-n*-COD)(2)], en la hidroformilacion de eu-
genol, se puede indicar que a pesar que los dos comple-
jos presentan la misma actividad catalitica, (conversion
100 % en 5 horas), la quimioselectividad y la regiose-
lectividad entre ellos es muy diferente, asi el complejo
[RhCI(1,5-n*-COD)(1)], presenta una mayor quimio-
selectividad hacia la formacion de aldehidos y es mas
regioselectivo hacia el aldehido lineal, mientras que el
complejo [RhCI(1,5-n*-COD)(2)], presenta reacciones
de hidrogenacion, hidroformilacion y de isomerizacion,
generando que ademas del aldehido lineal y B, se pro-
duce el aldehido a.

L_

CO

isomerizacion

L %\

L= CO o piridil-indolinona
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Esto nos indica que los factores estéricos y electroni-
cos de los complejos inducen que al formarse el metal-
alquilo se puedan presentar las siguientes reacciones
como se indica en el esquema 5:

La insercion del carbonilo, que da lugar a la formacion
del acilo.

Lareaccion de eliminacion de hidrogeno B, que da lugar
a la isomerizacion

La adicion oxidativa de hidrogeno que daria lugar a la
hidrogenacion, con formacion del areno.

Los resultados en las reacciones de hidroformilacion
con el ligante 2piridil-indolinona, son consistentes con
un ligante fuerte donor ¢ de densidad electronica, y un
mal aceptor 7, lo que genera una alta densidad electro-
nica en el atomo metalico. Por lo tanto, el metal realiza-
ra una fuerte transferencia de carga desde los orbitales
dr llenos del metal a los orbitales pn” del CO, fortale-
ciendo los enlaces Rh-CO y por lo tanto, dificultando
de este modo la disociacion y por consiguiente, la mi-
gracion del CO al enlace Rh-alquilo, esto hace que se
favorezca la reaccion de eliminacion de hidrégeno B,
del intermediario Metal-alquilo, generando la especie
H-Rh-(iolefina) y aumentando por lo tanto, la velocidad
de las reacciones de isomerizacion.

c="°

| Rh-acilo
—L

|

L

| areno

Esquema 5. Reacciones competitivas en la hidroformilacion de alil y

propenilbencenos
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Para poder corroborar estas observaciones, es vital con-
tinuar con el estudio de las reacciones de hidroformila-
cion de alil y propenilbencenos, con los complejos de
rodio piridil-indolinonas, estudiando ademas, el efecto
de la temperatura, solvente, efecto de la presion.

CONCLUSIONES

Los ligantes piridil-Indolinonas se coordinaron a Rodio
y los espectros IR y RMN, muestran que se presentan
transiciones de transferencia de carga metal-ligando, lo
cual genera desplazamientos a campo alto de algunas de
las sefales en el complejo.

Los estudio en fase homogénea de hidroformilacion,
muestran que los complejos son activos y la selectivi-
dad es afectada por los factores estéricos y electroni-
cos del ligante indolinona, asi, la indoliona 4-piridil,
induce una mayor selectividad hacia aldehidos lineales,
mientras que la indolinona 2-piridil, genera que el metal
presente reacciones competitivas de hidroformilacion,
isomerizacion y de hidrogenacion.
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