
Enan$oselec$ve	
  Syntheses	
  of	
  Indanes:	
  From	
  Organocatalysis	
  to	
  C—H	
  Func$onaliza$on	
  
	
  

Cyril	
  Borie,a	
  Lutz	
  Ackermann,*b	
  and	
  Malek	
  Nechab*a	
  

a	
  Aix	
  Marseille	
  Université	
  CNRS	
  UMR	
  7273	
   ICR,	
  Service	
  562,	
  Faculté	
  de	
  Saint-­‐Jérôme,	
  52	
  Avenue	
  Escadrille	
  Niemen,	
  13013	
  Marseille,	
  
France.	
  Malek.nechab@univ-­‐amu.fr	
  	
  
b	
   InsLtut	
   fuer	
   Organische	
   und	
   Biomolekulare	
   Chemie,	
   Georg-­‐August-­‐Universitaet	
   GoeRngen,	
   Tammannstr.	
   2	
   37077	
   GoeRngen	
  
Germany,	
  lutz.ackermann@chemie.uni-­‐goeRngen.de	
  	
  

Addi$onal	
  examples	
  

Electronic Supplementary Material (ESI) for Chemical Society Reviews.
This journal is © The Royal Society of Chemistry 2015



Enan$oselec$ve	
  synthesis	
  of	
  the	
  indanyl	
  architecture	
  through	
  a	
  carbocycliza$on	
  	
  



A.	
  Biswas,	
  S.	
  D.	
  Sarkar,	
  R.	
  Fröhlich	
  and	
  A.	
  Studer,	
  Org.	
  LeW.,	
  2011,	
  13,	
  4966–4969.	
  

	
  D.	
  Belmessieri,	
  L.	
  C.	
  Morrill,	
  C.	
  Simal,	
  A.	
  M.	
  Z.	
  Slawin	
  and	
  A.	
  D.	
  Smith,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2011,	
  133,	
  2714–2720.	
  

Highly	
  Stereoselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  1,2,3-­‐Trisubs$tuted	
  Indanes	
  via	
  Oxida$ve	
  N-­‐Heterocyclic	
  Carbene-­‐
Catalyzed	
  Cascades	
  

Organocataly$c	
  Func$onaliza$on	
  of	
  Carboxylic	
  Acids:	
  Isothiourea-­‐Catalyzed	
  Asymmetric	
  Intra-­‐	
  and	
  Intermolecular	
  
Michael	
  Addi$on−Lactoniza$ons	
  



C.	
  H.	
  Schuster,	
  J.	
  R.	
  Coombs,	
  Z.	
  A.	
  Kasun	
  and	
  J.	
  P.	
  Morken,	
  Org.	
  LeW.,	
  2014,	
  16,	
  4420–4423.	
  

A.	
  MinaQ,	
  X.	
  Zheng	
  and	
  S.	
  L.	
  Buchwald,	
  J.	
  Org.	
  Chem.,	
  2007,	
  72,	
  9253–9258.	
  

Enan$oselec$ve	
  Carbocycle	
  Forma$on	
  through	
  Intramolecular	
  Pd-­‐Catalyzed	
  Allyl−Aryl	
  Cross-­‐Coupling	
  

Synthesis	
  of	
  Chiral	
  3-­‐Subs$tuted	
  Indanones	
  via	
  an	
  Enan$oselec$ve	
  Reduc$ve-­‐Heck	
  Reac$on	
  



X.	
  Yu	
  and	
  X.	
  Lu,	
  Org.	
  LeW.,	
  2009,	
  11,	
  4366-­‐4369.	
  

X.-­‐H.	
  Li,	
  B.-­‐H.	
  Zheng,	
  C.-­‐H.	
  Ding	
  and	
  X.-­‐L.	
  Hou,	
  Org.	
  LeW.,	
  2013,	
  15,	
  6086-­‐6089.	
  

Ca$onic	
  Palladium	
  Complex	
  Catalyzed	
  Diastereo-­‐	
  and	
  Enan$oselec$ve	
  Tandem	
  Annula$on	
  of	
  2-­‐
Formylarylboronic	
  Acids	
  with	
  Allenoates	
  

Enan$oselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  2,3-­‐Disubs$tuted	
  Indanones	
  via	
  Pd-­‐Catalyzed	
  Intramolecular	
  Asymmetric	
  Allylic	
  
Alkyla$on	
  of	
  Ketones	
  



K.	
  Du,	
  P.	
  Guo,	
  Y.	
  Chen,	
  Z.	
  Cao,	
  Z.	
  Wang	
  and	
  W.	
  Tang,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2015,	
  54,	
  3033	
  –3037.	
  

Enan$oselec$ve	
  Palladium-­‐Catalyzed	
  Dearoma$ve	
  Cycliza$on	
  for	
  the	
  Efficient	
  Synthesis	
  of	
  Terpenes	
  and	
  Steroids	
  

Y.-­‐N.	
  Yu	
  and	
  M.-­‐H.	
  Xu,	
  J.	
  Org.	
  Chem.,	
  2013,	
  78,	
  2736−2741.	
  

Enan$oselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  Chiral	
  3-­‐Aryl-­‐1-­‐indanones	
  through	
  Rhodium-­‐Catalyzed	
  Asymmetric	
  
Intramolecular	
  1,4-­‐Addi$on	
  



Y.	
  Natori,	
  M.	
  Anada,	
  S.	
  Nakamura,	
  H.	
  Nambu	
  and	
  S.	
  Hashimoto,	
  Heterocycles,	
  2006,	
  70,	
  635-­‐646.	
  

R.	
  Shintani	
  and	
  T.	
  Hayashi,	
  Org.	
  LeW.,	
  2011,	
  13,	
  350-­‐352.	
  

Enan$oselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  3-­‐Arylindan-­‐1-­‐ones	
  via	
  Intramolecular	
  C-­‐H	
  Inser$on	
  Reac$ons	
  of	
  α-­‐Diazo-­‐β-­‐
Ketoesters	
  Catalyzed	
  by	
  Chiral	
  Dirhodium(II)	
  Carboxylates	
  

Rhodium-­‐Catalyzed	
  Asymmetric	
  1,4-­‐Addi$on	
  of	
  Sodium	
  Tetraarylborates	
  to	
  β,β-­‐Disubs$tuted	
  α,β-­‐Unsaturated	
  Esters	
  



W.	
  Zi	
  and	
  F.	
  D.	
  Toste,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2013,	
  135,	
  12600−12603.	
  

Gold(I)-­‐Catalyzed	
  Enan$oselec$ve	
  Carboalkoxyla$on	
  of	
  Alkynes	
  

J.	
  Nie,	
  H.-­‐W.	
  Zhu,	
  H.-­‐F.	
  Cui,	
  M.-­‐Q.	
  Hua,	
  and	
  J.-­‐A.	
  Ma,	
  Org.	
  LeW.,	
  2007,	
  9,	
  3053-­‐3056.	
  

Cataly$c	
  Stereoselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  Highly	
  Subs$tuted	
  Indanones	
  via	
  Tandem	
  Nazarov	
  Cycliza$on	
  and	
  Electrophilic	
  
Fluorina$on	
  Trapping	
  



Rhodium-­‐Catalyzed	
  Dynamic	
  Kine$c	
  Asymmetric	
  Transforma$ons	
  of	
  Racemic	
  Allenes	
  by	
  the	
  [3+2]	
  Annula$on	
  of	
  
Aryl	
  Ke$mines	
  

D.	
  N.	
  Tran	
  and	
  N.	
  Cramer,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2013,	
  52,	
  10630–10634.	
  



Asymmetric	
  catalysis	
  involving	
  an	
  exis$ng	
  indanyl	
  scaffold	
  	
  



S.	
  Sterna]vo,	
  A.	
  Calandriello,	
  F.	
  Costan]no,	
  L.	
  Testaferri,	
  M.	
  Tiecco	
  and	
  F.	
  Marini,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2011,	
  50,	
  9382	
  –9385.	
  

A	
  Highly	
  Enan$oselec$ve	
  One-­‐Pot	
  Synthesis	
  of	
  Spirolactones	
  by	
  an	
  Organocatalyzed	
  Michael	
  Addi$on/
Cycliza$on	
  Sequence	
  

L.	
  Zou,	
  B.	
  Wang,	
  H.	
  Mu,	
  H.	
  Zhang,	
  Y.	
  Song	
  and	
  J.	
  Qu,	
  Org.	
  LeW.,	
  2013,	
  15,	
  3106–3109.	
  

Development	
  of	
  Tartaric	
  Acid	
  Derived	
  Chiral	
  Guanidines	
  and	
  Their	
  Applica$on	
  to	
  Cataly$c	
  Enan$oselec$ve	
  α-­‐
Hydroxyla$on	
  of	
  β-­‐Dicarbonyl	
  Compounds	
  



	
  G.	
  Bartoli,	
  M.	
  Bosco,	
  A.	
  Carlone,	
  M.	
  Locatelli,	
  P.	
  Melchiorre	
  and	
  L.	
  Sambri,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2005,	
  44,	
  6219–6222.	
  

C.	
  L.	
  Rigby	
  and	
  D.	
  J.	
  Dixon,	
  Chem.	
  Commun.,	
  2008,	
  3798–3800.	
  

Organocataly$c	
  Asymmetric	
  α-­‐Halogena$on	
  of	
  1,3-­‐Dicarbonyl	
  Compounds	
  

Enan$oselec$ve	
  organocataly$c	
  Michael	
  addi$ons	
  to	
  acrylic	
  acid	
  deriva$ves:	
  genera$on	
  of	
  all-­‐carbon	
  quaternary	
  
stereocentres	
  



	
  P.	
  Elsner,	
  L.	
  Bernardi,	
  G.	
  D.	
  Salla,	
  J.	
  Overgaard	
  and	
  K.	
  A.	
  Jørgensen,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2008,	
  130,	
  4897–4905.	
  

T.	
  Poisson,	
  V.	
  Dalla,	
  F.	
  Marsais,	
  G.	
  Dupas,	
  S.	
  Oudeyer	
  and	
  V.	
  Levacher,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2007,	
  46,	
  7090–7093.	
  

Organocataly$c	
  Asymmetric	
  Conjugate	
  Addi$on	
  to	
  Allenic	
  Esters	
  and	
  Ketones	
  

Organocataly$c	
  Enan$oselec$ve	
  Protona$on	
  of	
  Silyl	
  Enolates	
  Mediated	
  by	
  Cinchona	
  Alkaloids	
  and	
  a	
  Latent	
  Source	
  of	
  HF	
  



M.	
  W.	
  Paixão,	
  N.	
  Holub,	
  C.	
  Vila,	
  M.	
  Nielsen	
  and	
  K.	
  A.	
  Jørgensen,	
  Angew.	
  Chem.	
  Int.	
  Ed.,	
  2009,	
  48,	
  7338	
  –7342.	
  

Trends	
  in	
  Organocataly$c	
  Conjugate	
  Addi$on	
  to	
  Enones:	
  An	
  Efficient	
  Approach	
  to	
  Op$cally	
  Ac$ve	
  Alkynyl,	
  Alkenyl,	
  
and	
  Ketone	
  Products	
  

Y.-­‐P.	
  Chang,	
  R.	
  Gurubrahamam	
  and	
  K.	
  Chen,	
  Org.	
  LeW.,	
  2015,	
  17,	
  2908−2911.	
  

Enan$oselec$ve	
  Synthesis	
  of	
  Func$onalized	
  Polycarbocycles	
  via	
  a	
  Three-­‐Component	
  Organocascade	
  Quadruple	
  Reac$on	
  



S.	
  Mukherjee	
  and	
  B.	
  List,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2007,	
  129,	
  11336–11337.	
  

Chiral	
  Counteranions	
  in	
  Asymmetric	
  Transi$on-­‐Metal	
  Catalysis:	
  Highly	
  Enan$oselec$ve	
  Pd/Brønsted	
  
Acid-­‐Catalyzed	
  Direct	
  α-­‐Allyla$on	
  of	
  Aldehydes	
  

	
  A.	
  M.	
  R.	
  Smith,	
  D.	
  Billen	
  and	
  K.	
  K.	
  (Mimi)	
  Hii,	
  Chem.	
  Commun.,	
  2009,	
  3925–3927.	
  

Palladium-­‐catalysed	
  enan$oselec$ve	
  α-­‐hydroxyla$on	
  of	
  β-­‐ketoesters	
  



É.	
  Bélanger,	
  K.	
  Can]n,	
  O.	
  Messe,	
  M.	
  Tremblay	
  and	
  J.-­‐F.	
  Paquin,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2007,	
  129,	
  1034–1035.	
  

Enan$oselec$ve	
  Pd-­‐Catalyzed	
  Allyla$on	
  Reac$on	
  of	
  Fluorinated	
  Silyl	
  Enol	
  Ethers	
  

J.	
  Zhao	
  and	
  D.	
  A.	
  Clark,	
  Org.	
  LeW.,	
  2012,	
  14,	
  1668–1671.	
  

Regiodivergent	
  Synthesis	
  of	
  Func$onalized	
  Indene	
  Deriva$ves	
  via	
  Pd-­‐Catalyzed	
  Rautenstrauch	
  Reac$on	
  of	
  
Propargyl	
  Carbonates	
  



A.	
  H.	
  Cherney,	
  N.	
  T.	
  Kadunce	
  and	
  S.	
  E.	
  Reisman,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2013,	
  135,	
  7442–7445.	
  

Cataly$c	
  Asymmetric	
  Reduc$ve	
  Acyl	
  Cross-­‐Coupling:	
  Synthesis	
  of	
  Enan$oenriched	
  Acyclic	
  α,α-­‐Disubs$tuted	
  Ketones	
  

A.	
  H.	
  Cherney	
  and	
  S.	
  E.	
  Reisman,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2014,	
  136,	
  14365–14368.	
  

Nickel-­‐Catalyzed	
  Asymmetric	
  Reduc$ve	
  Cross-­‐Coupling	
  Between	
  Vinyl	
  and	
  Benzyl	
  Electrophiles	
  



T.	
  Ishimaru,	
  N.	
  Shibata,	
  J.	
  Nagai,	
  S.	
  Nakamura,	
  T.	
  Toru	
  and	
  S.	
  Kanemasa,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2006,	
  128,	
  16488–16489.	
  

Lewis	
  Acid-­‐Catalyzed	
  Enan$oselec$ve	
  Hydroxyla$on	
  Reac$ons	
  of	
  Oxindoles	
  and	
  β-­‐Keto	
  Esters	
  Using	
  DBFOX	
  Ligand	
  



Total	
  synthesis	
  involving	
  an	
  indanyl	
  scaffold	
  	
  



B.	
  Hong,	
  C.	
  Li,	
  Z.	
  Wang,	
  J.	
  Chen,	
  H.	
  Li	
  and	
  X.	
  Lei,	
  J.	
  Am.	
  Chem.	
  Soc.,	
  2015,	
  137,	
  11946-­‐11949.	
  

Enan$oselec$ve	
  Total	
  Synthesis	
  of	
  (−)-­‐Incarviatone	
  A	
  



S.	
  Chen,	
  C.	
  Rong,	
  P.	
  Feng,	
  S.	
  Li	
  and	
  Y.	
  Shi,	
  Org.	
  Biomol.	
  Chem.,	
  2012,	
  10,	
  5518–5520.	
  

Stereoselec$ve	
  construc$on	
  of	
  the	
  tetracyclic	
  core	
  of	
  Cryptotrione	
  


