
�����������	
�	�������

��������	
����
�����
���	����	����
�
�
�
����
������

������
�

����	
���
��������������
��	
�
���

�

����������
�����	������
���

�������������

����� ���
�
�����

���	�������  ���!∀�#∀!�∃%���&
��
�∋

����������

�

�
��

�
�

�

�

�

�
�

�

�
�����	������� (�)∗+�),−!�.��#��!�

�
�	������� �����! �#��

����������� /	��
�����������
������

�
�������	 ������ ������0�∃∗�1(∋�∀���!�0�∃
�	����
���
∋�.�22� �0

!�
�
���	 ������ 3��
����)�0���

∀������	#���� ������������2

��
����	���	∃������� 4
��
���%�
5 �
���6
���
�����������6
�������6
7�����&
�	����
�������	���
�����

��&�
����
��
���%�
�

∗%������5 ����&
��
8
�����&
�	�6������7�����&
�	����
��������������&��������

������	
�
�

1�6	�5 ����
������������6��%���6	��

(�%����5 �����
��
��
�
����&���������
�����
���	�%���	����
��	
����
������

9
��������������� �:)

                                                l  ����������	
���
����	�����
��	�����������	�����	������	��������	��������																					l  �����	������																	l		���	����
���	
���
��					  

��������

�	
�����������������

������������������������������ ���!��

�����������∀#∃∀��%�&�∋������(

���))����

�	
�����������������


!�∗�+�����,����!∗�� ���!����−�������.�

�/�
!�∗�+�����,�����&�!�0−���∀#1#��%�&�∋������(

������2��∃�∃�∀�/�#∀�#

.�������2��∃�∃�∀�/�#∀�1

��+�34��(∗�(�5

&&&(4��(∗�(�5



���������	���
�����


����������������

���������	�
�	������	��	����������	���
	�
�	��������	���������	��	��	�����	���
	���������	�
���	�������	

��������	���������	������	�	�
�	�����	��	����������	��	������	�������
���	�������	���
	�
�	��������	��	

���������	�������	���������	����	�����������	

�������	���������		����	�����	��	��
��	�����	��� 	!	���∀	��	���������	

�����������	��	����������	����������	��	�������	��	�
�	���������	

�	�������������������

���������	�
�	������	��	����������	���
	�
�	��������	���������	��	��	�����	���
	���������	�
���	�������	

��������	���������	������	�	�
�	�����	��	����������	
��	��������	��	����	����������	�������	���
	�
�	

��������	��	���������	�������	���������	����	�����������	

���������������	������������� ��!∀

#����	���	∃%&�&∃∋%�	(&)∗+,)−. 	/01∗21	��3�����	���	∃%&�&∃∋∋�	4
�	��������	��	��∋	���	��	���
��	�������	

�������	������	���	�
�	�������
����	��	��������	��	∗�0��	−�	�����	���	��	������	��	����	����������	�����	

����	��)	!∀�

�
#�

5	�
���	����������	��6	��	��������	�&����	!∀�	−����	��	�
�	������	��	���������	�������	���	��������	

���������	�������	��	��	������	�
�	��	��6�	
��	�
�	���	��������	���������	7
���	���������	�
�	����������	��	

������	������		�
��������	��	���������	���
���	��	
��	����	�����	����	����

 ������	��∃�	�����

#����� (	%+�&+�	∗	 �&+�	,	 �++�	−	)�8&	!

(&)∗∋,)−. ��3������ (	%+�∃&�	∗	 �&��	,	 �∋9�	−	)� ∋	!

4
�	��������	������	���	���
��	��������	�������	������	���	�������
���	�
�	��������	������	������	4
�	

�������	��	���	��	�6��	��	�����	�
�	������	��	����������	3��������	��	����	��	��������	����	��
��
	
��	���	

����	�����
���	������	���	������	��	�����	��:�	����������∀�

4
�	������	3������	��	������;����
������	������	��	����	�����	��	�
��	������	�
�	�<����	��	����	��	�������	��	

�
��
	��	��	��������	4
��	(���������	��	���������	��	�����������	�����	���	���	��	�������	�
������	�
�	��	������	��	�
�	

���	��	������;����
������	��������	(�����	�������	�����	������	
��
��	������	��	�������	��������	��=��	�����	��	��	

����	���	��	���	�
�	���������	������	�
���	������	��
��	�
�	�
�	��	∗>�(	�������	4
��	��������	��	��������	���	���	�	�	

�������	���������	������	��	��	��	���	���	
���	�������������	����������	��	�
���	���
	�������	�������
�������	������	

��
������	����������

4
�	��;����	���	��	�������	����	�<��������	�����	���
	�
�	������	��	�
�	��������	��=��	��	�������	��	��	���	��������	��	

�������	�����	������	�������	������	��	�
�	����	�����	��	������	�������

∃=)



01234567891011

 

CO2H 

1.0 H 

NMR 

Solvent 

CH 

1.0 H CH 

1.0 H 

CH2+CH 

+EA 

3.0 H 

CH2 

2.0 H 

EA 

ethyl acetate 

(EA) 

0.3 % w/w 

5xCH+CO2H 

6.0 H 

NMR 

Solvent 

�

�
��

�
�

�

���������	�
����������������������������������������������������������

�

�
��

�
�

�

�

�

�
�

�

������������ �!�∀�#∀∃%∀

�&�



102030405060708090100110120130140150160170180190200

 

2xC=O 

2xC 

C 

CH 

5xCD 

CH 

NMR 

Solvent 

NCH2 

CH CH2 

4xCH 

CH 

�

�
��

�
�

�

�������	
�����������������������������������������������������������������


�

�
��

�
�

�

�

�

�
�

�

������������ �!�	
∀	#∃	



���


