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RESUMEN 
 

Este trabajo presenta dos metodologías novedosas. Una de ellas enfocada a la 

síntesis de selenuros. La otra para la obtención de cetonas. En ambas se parte de 

diazocompuestos, bencenoselenol y sales de indio (III). La primera funciona bien 

para α-diazoésteres y diazoalcanos, la segunda para α-diazocetonas. 

   Se describen las características generales y las ventajas de cada metodología. 

 

 

 

R
N2

O

HSe R

OIn(OTf)3

R: bencilo y fenilos sustituidos.
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante los últimos cincuenta años los compuestos de organoselenio han probado 

ser de gran versatilidad, ya que han demostrado ser útiles como antibióticos, 

antiinflamatorios, antioxidantes, antivirales, insecticidas, antimicobacteriales, 

microbicidas, quimioprofilácticos contra cáncer, así como materiales 

semiconductores,1-8 además de ser considerados reactivos valiosos en reacciones 

de cicloadicion9-13. 

   Por otro lado, los diazocompuestos son una materia prima extraordinariamente 

versátil. Entre las reacciones que continúan siendo útiles están la descomposición 

catalítica mediante ácidos de Lewis y el ataque nucleofílico de diazocompuestos.14 

   En este trabajo se aprovechan la propiedades de los diazoalcanos al actuar 

como nucleófilos y también las reacciones de descomposición catalítica de los α-

diazoésteres en presencia de cloruro de indio (III) para la preparación de 

selenuros. Además, se demuestra la utilidad del bencenoselenol como un agente 

de reducción, en combinación con triflato de indio, empleado en la preparación de 

cetonas a partir de α-diazocetonas. 
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1. ANTECEDENTES 

 

1.1 Síntesis de selenuros 
 

El auge que ha tenido el desarrollo de metodologías para la obtención de 

selenuros desde los años setenta hasta nuestros días dificulta poder destacar 

específicamente alguna de ellas. No obstante, gran parte de estos procesos 

introducen el grupo selenio en substratos orgánicos a través del ataque 

nucleofílico de un compuesto de organoselenio sobre un substrato electrofílico.  

Estos nucleófilos de organoselenio deben ser preparados in situ debido a su 

inestabilidad al medio ambiente.15,16 De esta manera, dichos compuestos se 

pueden preparar a partir de la reacción de diarildiselenuros con agentes 

reductores, como el borohidruro de sodio,17,18 o bien por la metalación de selenio 

elemental con reactivos de organolitio y de reactivos de Grignard,19,20 y finalmente 

por la reducción de diorganodiselenuros con metales alcalinos21,22 o hidruros 

alcalinos23,24. 

    

1.1.1 Empleo de selenoles para la formación de selenuros 
 

Los selenoles en presencia de una base forman selenolatos. Éstos aductos 

reaccionan rápidamente con haluros de alquilo y tosilatos para formar selenuros. 

Cuando reaccionan con epóxidos dan α-hidroxiselenuros (Figura 1, a y b). En 

contraste con la mayoría de otros nucleófilos, reaccionan con ésteres y lactonas 

para dar el correspondiente ácido carboxílico y el selenuro, en lugar del grupo 

acilo, desplazando de esta manera al anión carboxilato25-27 (Figura 1, d); empero, 

la sustitución en el grupo acilo puede llevarse a cabo con metanoselenolato de 

dimetilaluminio28 para obtener selenoésteres. Los selenoles pueden realizar 

adiciones tipo Michael con enonas y otros alquenos activados, y también producir 

selenoacetales con aldehídos y cetonas25-27 (Figura 1, e, f). Asimismo, los 
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selenoles actúan como agentes reductores para dar una gran variedad de grupos 

funcionales. Se ha descrito que transforman dihaluros vecinales generando 

alquenos. Los compuestos α-halocarbonílicos producen compuestos 

deshalogenados. Los grupos nitro, nitroso, azo, azoxy e hidrazo generan aminas 

primarias, los compuestos imino inducen la formación de aminas secundarias; y 

los sulfóxidos se reducen a sulfuros.29,30  

 

Figura 1. Síntesis de selenuros a partir de selenoles. 

 

1.2 Reacciones entre diazocompuestos y organoselenio 
 

Las metodologías en la cuales se menciona el uso de diazocompuestos como 

precursores para la obtención de selenuros no son abundantes. Dentro de las 

metodologías halladas en la literatura están las que insertan un diazocompuesto 
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en un enlace Se-Se, tal como la reportada por Pellicciari31,32 en la que el              

α-diazoacetato de etilo reacciona con difenildiselenuro, en presencia de un metal 

de transición o trifluoro eterato de boro (Figuras 2 y 3). 

 

   Figura 2. Formación de selenuros por la inserción de un diazocompuesto en el 

enlace Se-Se. 

 

Figura 3. Formación de selenuros por la inserción de α-diazoacetato de etilo en el 

enlace Se-Se del difenildiselenuro. 

   En otras metodologías descritas se emplean derivados de organoselenio del tipo 

C6H5SeX que reaccionan con compuestos α-diazocarbonílicos. Algunos ejemplos 

son los reportados por Thomas en los que se hicieron reaccionar                          

6-diazofenilpenicilanatos con alilfenilselenuro, cloruro de fenilselenilo, difenil 

diselenuro y bencenoselenol dando el correspondiente 6,6-penicilanato 

disustituido33 (Figura 4). 

 

Figura 4. Síntesis de 6,6-penicilanato disustituido. 
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   McKervey también ha utilizado diferentes reactivos (cloruro de fenilselenilo, 

bromuro de fenilselenilo, tiocianato de fenilselenilo y acetato de fenilselenilo) con 

α-diazocetonas y un metal de transición para obtener los aductos α-

fenilselenilcetona34,35 (Figura 5). 

 

   Figura 5. Síntesis de aductos α-fenilselenil-α-X-cetona. 

   La reacción funciona tambén para α-diazoésteres, un ejemplo es la reacción 

reportada por Usuki entre el 2-diazo-3-metilbutanato de metilo y el fluoruro de 

fenilselenilo en presencia de plata36 (Figura 6). 

 

Figura 6. Síntesis de Usuki. 

   Otra metodología se basa en la cicloadición de selenonas y diazocompuestos 

para formar ciclos de cinco miembros, los cuales pueden expulsar una molécula 

de nitrógeno y formar el selenirano correspondiente37 (Figura 7).  

 

Figura 7. Cicloadición de selenonas y diazocompuestos. 
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1.3 Reacciones entre diazocompuestos y sales de Indio (III) 
 

Las sales de indio (III) se han destacado como buenos prospectos para utilizarlos 

como ácidos de Lewis con ventajas adicionales debido a su baja toxicidad y que  

no son afectados por el aire u oxígeno a temperatura ambiente, algunos no son 

exageradamente higroscópicos y son compatibles con una gran variedad de 

grupos funcionales, son reciclables y económicos.38-43 

   En la investigación bibliográfica sólo se encontraron los trabajos de 

Muthusamy44, en la que se empleó triflato de indio para la obtención de éteres a 

partir de α-diazocetonas y alcoholes. Por otro lado, en el trabajo publicado por 

Krishna45 se menciona el cloruro de indio (III) como catalizador (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Síntesis de éteres a partir de compuestos α-diazocarbonílicos 

empleando sales de indio (III). 

1.4 Formación de selenoésteres empleando sales de Indio 
 

   Si bien las metodologías en las que se utilicen las sales de indio en la obtención 

de selenoésteres a partir de compuestos α-diazocarbonílicos no son frecuentes, ya 

se han reportado los usos de otras sales de este metal (yoduro de indio (I)) 

presentando rendimientos moderados en la formación de selenoésteres a partir de 

cloruros de acilo y difenidiselenuro46 (Figura 9). 

 

Figura 9. Síntesis de selenoésteres empleando InI. 
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1.5 Reducción de cloruros de ácido a través del uso de sales de indio e 
hidruro de tributilestaño 
 

Baba47 y colaboradores demostraron que con la formación de hidruro de 

dicloroindio, a partir de hidruro de tributilestaño y cloruro de indio (III), se 

promueve la reducción de cloruros de ácido (Figura 10) 

 

Figura 10. Reducción de cloruros de ácido empleando cloruro de indio (III) e 

hidruro de tributilestaño. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 
 

 Desarrollar una metodología para obtener selenuros de forma fácil y eficiente, 

tomando como materiales de partida diazoésteres o diazoalcanos, a través de 

reacciones de diazocompuestos como nucleófilos o bien por la 

descomposición catalítica de diazocompuestos empleando sales de indio. 

 Desarrollar una metodología para obtener cetonas de forma fácil y eficiente, 

tomando como materiales de partida α-diazocetonas y sales de indio a través 

del uso de bencenoselenol como agente de reducción. 

 

2.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES 
 

 Determinar condiciones experimentales óptimas que lleven a las síntesis de 

selenuros y cetonas. 

 Utilizar diferentes diazocompuestos (diazoalcano, diazoésteres y 

diazocetonas) para obtener una atractiva diversidad de selenuros y cetonas. 

 Purificar y caracterizar los productos preparados utilizando las técnicas de I.R. 
1H R.M.N., 13C R.M.N., H.R.M.S. y A.E. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Con base en los objetivos propuestos, se estudió a fondo la descomposición 

catalítica de α-hidroxicetonas por medio de trifluoroeterato de boro, anteriormente 

reportada por Padwa,48 con el fin de convertir α-diazoésteres y bencenoselenol en 

selenuros, empleando sales de indio como catalizador (Figura 11). 

 

Figura 11. Mecanismo propuesto para la formación de selenuros a partir de         

α-diazoésteres, bencenoselenol y sales de indio. 

   Por otro lado, conociendo la alta reactividad que tienen los diazoalcanos y su 

alta eficiencia como nucleófilos, se propuso la posibilidad de llevar a cabo la 

reacción sin emplear catalizador (Figura 12). 

 

Figura 12. Mecanismo propuesto para la formación de selenuros a partir de         

diazoalcanos y bencenoselenol. 
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   Finalmente, con base a lo reportado por Baba y colaboradores,49 se decidió 

emplear bencenoselenol en lugar de hidruro de tributilestaño como agente 

reductor con el objeto de preparar cetonas a partir de α-diazocetonas. 

 

3.1 Experimentos con α-diazoésteres 
 

Los compuestos seleccionados para comenzar la serie de experimentos fueron 

diazoacetato de etilo (1), bencenoselenol (2) y cloruro de indio (III); la elección fue 

basada en la disponibilidad de dichas materias primas en el laboratorio. Se eligió 

diclorometano como disolvente por ser el que comúnmente se emplea 

comúnmente cuando se trabaja con diazocompuestos (Figura 13). 

 

Figura 13. Diazoacetato de etilo y bencenoselenol.   

 En primer lugar se llevaron a cabo los experimentos 1 y 2 (tabla I) con la finalidad 

de saber si se efectuaba reacción alguna, para probar si era necesaria la 

presencia del catalizador. Se obtuvo un producto mayoritario que al ser 

caracterizado espectroscópicamente confirmó la formación del selenuro. Al 

haberse conseguido el producto deseado (3) se decidió estudiar el 

comportamiento de esta reacción (Figura 14) para observar los efectos producidos 

al variar los diferentes parámetros tales como cantidades de reactivos, catalizador, 

disolvente y tipo de disolvente y establecer las condiciones óptimas para la 

síntesis. Los resultados se muestran en la tabla 1. 
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Figura 14. Síntesis de selenuro a partir de diazoacetato de etilo y bencenoselenol 

en presencia de InCl3. 

Tabla 1. Condiciones probadas para la síntesis de selenuros a partir de 
diazoacetato de etilo, bencenoselenol y InCl3. 

 

Experimento Cantidades *mmol Disolvente 
(mL) 

Rendimiento C 
(%) A B InCl3 

1 1.00 2.00 0.00 5.0 CH2Cl2 Sin reacción 
2 1.00 2.00 0.20 5.0 CH2Cl2 94 
3 1.00 2.00 0.20 Ninguno 21 
4 0.50 1.00 0.10 5.0 Tolueno 76 
5 0.50 1.00 0.05 2.5 CH2Cl2 35 
6 0.50 1.00 0.05 5.0 CH2Cl2 96 
7 0.50 1.00 0.03 5.0 CH2Cl2 52 
8 0.50 0.75 0.05 5.0 CH2Cl2 97 
9 0.50 0.55 0.05 5.0 CH2Cl2 41 

A: Diazoacetato de etilo, B: Bencenoselenol, C: 2-fenilselanil-acetato de etilo 
Las reacciones se efectuaron a temperatura ambiente bajo atmósfera de Argón en un 

lapso de 30 minutos. 
 

   De los resultados descritos en la tabla I se deduce que el rendimiento sea mayor 

es necesario efectuar la reacción en disolvente como el diclorometano. Además, 

debe haber un exceso de bencenoselenol en una proporción 1.5 a 1 y la cantidad 

de cloruro de indio (III) tiene que ser un 10% en mol, ambas cantidades respecto 

al diazoéster (experimento 8 de la tabla I). Con esto se conocen ya las condiciones 

óptimas de reacción. 

   Las condiciones del experimento 8 de la tabla 1 se utilizaron con diazoacetato de 

fenilo (4) y diazoacetato de bencilo (5), en ambas se obtuvo el selenuro 

correspondiente (6 y 7, respectivamente) con un rendimiento moderado. Las 

estructuras de los productos y los diazoésteres se muestran en la tabla 2. 
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Tabla 2. Diazoéster empleado, selenuro sintetizado y rendimiento de la reacción. 
 

Diazoéster Producto Rendimiento 
% 

  

97 

  

74 

  

77 

 

 

3.2 Experimentos con diazoalcanos 
 

Dado que la metodología funcionó con diazoésteres se optó por probarla con 

diazoalcanos. Se planeó montar dos reacciones con trimetilsilildiazometano (8) 

bajo las condiciones óptimas de reacción. En una de las reacciones no se utilizó el 

cloruro de indio (III). En ambas reacciones se obtuvo el selenuro correspondiente 

(10) y los rendimientos fueron mayores al noventa por ciento por lo que se 

descartó la necesidad de emplear un catalizador, tal como se sugirió al inició de 

este capítulo en la página 11. 
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   El procedimiento sin catalizador también se aplicó con fenildiazometano (9) para 

obtener el selenuro correspondiente (11). Las estructuras se muestran en la    

tabla 3. 

Tabla 3. Diazoalcanos empleados, selenuros sintetizados y rendimiento de la 
reacción. 

 

Diazoalcano Producto Rendimiento  
% 

  

95 

  

58 

   

3.3 Reacciones con α-diazocetonas 
 

Por último, se intentó aplicar la metodología con α-diazocetonas. Para ello se 

realizaron dos reacciones con 1-(4-bromofenil)-2-diazoetanona (12) bajo las 

condiciones óptimas de reacción, salvo que en una de ellas se hizo en ausencia 

de cloruro de indio (III). El producto mayoritario de la reacción que contenía 

catalizador fue la cetona correspondiente (13), en el otro no hubo reacción y sólo 

se observaron, por cromatografía en capa fina, las materias primas. 

   Debido a los resultados poco satisfactorios de la reacción fue necesario 

encontrar nuevas condiciones de reacción, probándose el efecto de otras sales de 

indio (III). Los resultados de los experimentos se muestran en la tabla 4. 
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Figura 15. Reducción de 1-(4-bromofenil)-2-diazoetanona. 

 
Tabla 4. Condiciones probadas para la reducción de diazocompuestos a partir de 

1-(4bromofenil)-2-diazoetanona, bencenoselenol y InX3. 
 

Experimento Cantidades *mmol InX3 Temperatura Rendimiento F 
(%) D E InX3 

1 0.50 0.00 0.050 InCl3 t.a. Sin reacción 
2 0.50 0.75 0.00 ------- t.a. Sin reacción 
3 0.50 0.75 0.050 InCl3 t.a. 65 
4 0.50 1.00 0.050 InCl3 t.a. 80 
5 0.50 1.00 0.075 InCl3 t.a. 84 
6 0.50 1.00 0.100 InCl3 t.a. 83 
7 0.50 1.00 0.075 InCl3 reflujo 83 
8 0.50 1.00 0.100 InBr3 t.a. 75 
9 0.50 1.00 0.100 InI3 t.a. 87 

10 0.50 1.00 0.100 In(OTf)3 t.a. 88 
11 0.50 1.00 0.100 In(AcO)3 t.a. 70 
12 0.50 1.00 0.100 In(acac)3 t.a. 70 

13 0.50 1.00 0.100 InF3 t.a. Descomposición 
de los productos 

D: 1-(4bromofenil)-2-diazoetanona, E: Bencenoselenol, F: 1-(4-bromofenil)etanona. 
Las reacciones se efectuaron a temperatura ambiente bajo atmósfera de Argón en un 

lapso de 60 minutos y en 5 mL de CH2Cl2 
 

   De los experimentos descritos en la tabla 4 se deduce que la combinación de 

bencenoselenol con alguna sal de indio (III) es la responsable de la reducción de  

la diazocetona y que el rendimiento de esta reacción se mejora cuando se emplea 

triflato de indio en un 20% mol y con el bencenoselenol en una proporción 2 a 1, 

ambas cantidades respecto a la diazocetona (experimento 10 de la tabla 4). 
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   Las condiciones óptimas logradas fueron las descritas para el experimento 10 de 

la tabla 4 y fueron aplicadas a otras α-diazocetonas. En todos los ejemplos se 

obtuvo la cetona correspondiente con un rendimiento bueno. Las estructuras se 

muestran en la tabla 5. 

Tabla 5. Diazocetonas empleados, cetonas obtenidas y rendimiento de la 
reacción. 

 

Diazocetona Producto Rendimiento  
% 

  

88 

  

90 

   

  

70 
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Tabla 5. Continuación 
 

Diazocetona Producto 
Rendimiento  

% 

  

85 

  

67 

  

69 

 

 

   Como un experimento de control y para corroborar la participación del 

bencenoselenol como un agente de reducción, se utilizó hidruro de tributilestaño 

en lugar de bencenoselenol. Los resultados mostraron la formación de la cetona, 

tal como ocurre cuando se utiliza benceno selenol (Figura 16) 

 

Figura 16. Reducción de 1-(4-bromofenil)-2-diazoetanona empleando hidruro de 

tributilestaño. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

Se desarrolló una nueva metodología para obtención de selenuros a partir de 

bencenoselenol y diazoalcanos. La metodología también es útil con diazoésteres, 

pero funciona mejor empleando cloruro de indio (III) como catalizador. Esta 

metodología presenta la ventaja de utilizar condiciones suaves de reacción y dar 

rendimientos de moderados a excelentes. 

   También se desarrolló una metodología para la obtención de cetonas a partir de 

la reducción de α-diazocetonas mediante la combinación InCl3/PhSeH, se tiene la 

ventaja de emplear condiciones suaves de reacción con rendimientos 

razonablemente buenos  

   Ambas metodologías se probaron con diferentes diazocompuestos con lo que se 

obtuvo una gran variedad de ejemplos. 

   Se purificaron y caracterizaron los productos sintetizados mediante I.R.             
1H R.M.N., 13C R.M.N., H.R.M.S. y A.E. 
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A 1. SECCIÓN EXPERIMENTAL 
 

A 1.1 Reactivos 
Todos los disolventes empleados en las reacciones se destilaron al momento de 
emplearlos. El tolueno usando sodio/benzofenona y el CH2Cl2 de hidruro de calcio. 
   Los diazocompuestos, a excepción del trimetilsilildiazometano, se sintetizaron 
siguiendo los procedimientos descritos por Doyle55. 
   El trimetilsilildiazometano, el bencenoselenol, las sales de indio (III) y el 
cloroformo deuterado utilizado en las espectroscopias, se adquirieron de Sigma-
Aldrich®.  
   Los disolventes hexano y acetato de etilo, empleados durante la purificación 
fueron de grado reactivo. 
 

A 1.2 Materiales 
Se utilizaron cromatofolios de aluminio de gel de sílice 60 Merck G. F. –254 para 
monitorear seguir el curso de las reacciones por cromatografía en capa fina 
utilizando una lámpara de radiación ultravioleta.  
   La purificación de los productos se realizó en cromatografía en columna 
utilizando gel de sílice 0.040-0.063 mm (malla 230-400 ASTM) como fase 
estacionaria. 
 

A 1.3 Procedimiento general de síntesis 
Todas las reacciones se efectuaron dentro de un sistema cerrado y bajo atmósfera 
inerte, para ello se empleó un tubo Schlenk y una línea doble de vacío/argón. Lo 
primero en introducir dentro del tubo, si era el caso, fue el catalizador, para 
asegurar la ausencia de humedad se aplicó una corriente de aire caliente al 
exterior del tubo durante 5 minutos. En el momento en el que la temperatura del 
sistema fue igual al del ambiente se inyectaron 5 mL de CH2Cl2 (4 mL si había que 
disolver posteriormente algún reactivo sólido), después se adicionó, mediante una 
jeringa, la cantidad indicada de bencenoselenol e inmediatamente se agregó el 
diazocompuesto utilizando una jeringa (si el diazocompuesto era sólido se disolvía 
en 1 mL de CH2Cl2 y luego se inyectaba). La reacción se detenía una vez 
consumido el diazocompuesto o cuando su cantidad permaneció constante. 
   Cada producto se purificó mediante cromatografía en columna. 
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A 1.4 Caracterización de los productos 
Los espectros de 1H R.M.N. y 13C R.M.N. se hicieron a temperatura ambiente, en 
un espectrómetro marca JEOL modelo Eclipse-300 y en un espectrómetro marca 
Varian modelo Gemini-200. Los espectros de I.R. se hicieron en solución (CHCl3) 
o película en un espectrómetro FT-I.R. marca Nicolet Magna 750. Los espectros 
de masas se realizaron en un espectrómetro marca JEOL modelo JMS-AX505HA. 
Para definir los desplazamientos químicos (δ ppm) y describir la multiplicidad se 
utilizaron las abreviaturas siguientes: s = señal simple. d = señal doble. t = señal 
triple. c = señal cuádruple. m = señal múltiple. 
 

A 1.5 Productos 
 

2-fenilselanil-acetato de etilo.- El selenuro (3) se obtuvo de diazoacetato de etilo 
(1) y bencenoselenol (2), con un rendimiento del 97.40 %, como un aceite amarillo. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 95:5. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 400 MHz) δ (ppm) 1.185-1.220 (t, 3H, CH3), 3.515 (s, 2H, CH2),   
4.104-4.157(c, 2H, CH2), 7.280-7.614 (m, 5H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 100 MHz) δ (ppm) 14.02 (CH3); 27.59, 61.29 (CH2); 127.83, 
129.14, 133.43, 134.96 (Ar); 170.87 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 244 [M]+ (50), 199 [M–OCH2CH5]+ (10), 171 [M–(C=O)OCH2CH5]+ 
(72), 157 [M–CH2(C=O)OCH2CH5]+ (57), 77 [M–SeCH2(C=O)OCH2CH5]+ (30). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3075.97-3019.84, 1579.44, 1477.74 (carbonos insaturados 
aromáticos); 2990.62-2873.09 (carbonos saturados); 1726.18 (C=O); 1268.57, 
1109.62 (éster). 
H.R.M.S: C10H12O2Se calculado 244.0003, experimental 244.0003. 
 
2-fenilselanil-acetato de fenilo.- El selenuro (6) se obtuvo de diazoacetato de 
fenilo (4) y bencenoselenol (2), con un rendimiento del 97.40 %, como un aceite 
amarillo. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 400 MHz) δ (ppm) 3.694 (s, 2H, CH2), 6.971-7.681(m, 10H, 
ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 100 MHz) δ (ppm) 27.39 (CH2); 121.26, 125.92, 128.17, 
128.76, 129.29, 129.37, 133.84, 150.64 (Ar); 169.40 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 292 [M]+ (87), 198 [M–OC6H5]+ (89), 171 [M–(C=O)OC6H5]+ (100), 
157 [M–CH2(C=O)OC6H5]+ (45), 91 [M–(C=O)CH2SeC6H5]+ (65), 77                     
[M– SeCH2(C=O)OC6H5]+ (29). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3059.28, 1592.85, 1491.02, 739.22, 691.35 (carbonos 
insaturados aromáticos); 1748.05 (C=O); 1242.30, 1094.77 (éster). 
H.R.M.S: C14H12O2Se calculado 292.0003, experimental 292.0008. 
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2-fenilselanil-acetato de bencilo.- El selenuro (7) se obtuvo de diazoacetato de 
bencilo (5) y bencenoselenol (2), con un rendimiento del 77.62 %. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 3.544 (s, 2H, CH2), 5.098 (s, 2H, CH2), 
7.208-7.579(m, 10H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 27.688, 67.248 (CH2); 128.091, 128.473, 
128.717, 129.236, 129.389, 133.710, 135.695 (Ar); 170.903 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 306 [M]+ (61), 229 [M–C6H5]+ (5), 199 [M–OCH2C6H5]+ (3), 171 
[M–(C=O)OCH2C6H5]+ (25), 157 [M–CH2(C=O)OCH2C6H5]+ (10), 105                   
[M–(C=O)CH2SeC6H5]+ (10), 91 [M–(C=O)CH2OSeC6H5]+ (100), 77                             
[M–SeCH2(C=O)OCH2C6H5]+ (9). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3061.30, 3033.26, 1592.85, 1491.02, 737.67, 693.85 
(carbonos insaturados aromáticos); 2953.24 (carbonos saturados) 1748.05 (C=O); 
1242.30, 1094.77 (éster). 
H.R.M.S: C15H14O2Se calculado 306.0159, experimental 306.0159. 
 
trimetil(fenilselanil)metilsilano.- El selenuro (10) se obtuvo de 
trimetilsilildiazometano (8) y bencenoselenol (2), con un rendimiento del 94.87 %, 
como un aceite amarillo. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 0.135 (s, 9H, CH3), 2.140 (s, 2H, CH2) 
7.134-7.463(m, 5H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) -0.973 (CH3); 12.219 (CH2); 126.089, 
129.096, 130.409, 133.494 (Ar). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 244 [M]+ (35), 229 [M–CH3]+ (55), 213 [M–2CH3]+ (36), 199                  
[M–3CH3]+ (5), 157 [M–CH2Si3CH3]+ (10), 73 [M –CH2SeC6H5]+ (65). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3074.83, 1579.07, 1477.08 (carbonos insaturados 
aromáticos); 2957.06-2855.32, 1437.71, 1381.44 (carbonos saturados) 
H.R.M.S: C10H16SiSe calculado 244.0186, experimental 244.0186. 
 
bencil(fenil)selano.- El selenuro (11) se obtuvo de diazoacetato de bencilo (9) y 
bencenoselenol (2), con un rendimiento del 57.61 %. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 4.102 (s, 2H, CH2) 7.153-7.480 (m, 10H, 
ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 32.427 (CH2); 127.044, 127.487, 128.616, 
129.044, 129.166, 130.617, 133.747, 138.816(Ar). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 248 [M]+ (18), 152 [M–CH2C6H5]+ (7), 91 [M–SeC6H5]+ (100), 73 
[M–SeCH2C6H5]+ (65). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3058.84, 3027.55, 1578.64, 1493.55, 736.36, 693.13 
(carbonos insaturados aromáticos); 2933.57, 1452.44 (carbonos saturados) 
H.R.M.S: C13H12Se calculado 248.0104, experimental 248.0100. 
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1-(4-bromofenil)etanona.- La cetona (15) se obtuvo de 1-(4-bromofenil)-2-
diazoetanona (14) con un rendimiento del 88.29 %, como sólido cristalino de color 
beige. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 400 MHz) δ (ppm) 2.583 (s, 3H, CH3) 7.587-7.834 (m, 4H, 
ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 26.49 (CH3); 128.27, 129.81, 131.87, 135.82 
(Ar); 196.95(C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 198 [M]+ (24), 183 [M–CH3]+ (70), 155 [M–(C=O)CH3]+ (21), 119 
[M– Br]+ (2), 44 [M–C6H5Br]+ (7). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3100-3000, 1586.43, 1482.02, 824.03 (carbonos insaturados 
aromáticos); 2922.05, 2852.43, 1360.21 (carbonos saturados); 1674.76 (C=O). 
A.E.: C8H7BrO teórico 48.27% C, 3.54% H; experimental 48.22% C, 3.17% H 
 
1-(3,4,5-trimetoxifenil)etanona.- La cetona (17) se obtuvo de 1-(3,4,5-
trimetoxifenil)-2-diazoetanona (16) con un rendimiento del 89.81 %, como sólido 
cristalino de color blanco. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 8:2. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 400 MHz) δ (ppm) 2.590 (s, 3H, CH3), 3.925 (s, 9H, CH3) 7.219 
(s, 2H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 100 MHz) δ (ppm) 26.39 (CH3); 56.27 (CH3); 60.90 (CH3); 
105.82, 132.42, 142.62, 153.01 (Ar); 196.85(C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 210 [M]+ (59), 195 [M–CH3]+ (100), 179 [M–OCH3]+ (4), 167               
[M–C=OCH3 ]+ (10), 152 [M–C=OCH3 –CH3 ]+ (15), 137 [M–C=OCH3 –2CH3 ]+ (12), 
43 [M– C6H2(OCH3)3 ]+ (6). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3094.99-3007.90 (carbonos insaturados); 2967.06-2839.75 
(carbonos saturados); 1678.88 (C=O). 
H.R.M.S: C11H14O4 calculado 210.0892, experimental 210.0896. 
 
1-(4-nitrofenil)etanona.- La cetona (19) se obtuvo de 1-(4-nitrofenil)-2-
diazoetanona (18) con un rendimiento del 69.61 %, como sólido cristalino de color 
amarillo claro. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 400 MHz) δ (ppm) 2.692 (s, 3H, CH3), 8.105-8.338 (m, 4H, 
ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 100 MHz) δ (ppm) 26.94 (CH3); 123.82, 129.27, 141.35, 
150.33 (Ar); 196.26 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 165 [M]+ (15), 150 [M–CH3]+ (100), 120 [M–NO2]+ (13), 104        
[M–CH3–NO2]+ (38), 76 [M–(C=O)CH3–NO2]+ (12), 43 [M–C6H4NO2]+ (8). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3109.92-3006.12 (carbonos insaturados); 2923.78, 2852.84 
(carbonos saturados); 1696.40 (C=O), 1528.18, 1346.71, 857.44. (NO2). 
A.E.: C8H7NO3 teórico 58.18% C, 4.27% H, 8.48% N; experimental 58.01% C, 
4.39% H, 8.57% N. 
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1-(4-metoxifenil)etanona.- La cetona (21) se obtuvo de 1-(4-metoxifenil)-2-
diazoetanona (20) con un rendimiento del 84.54 %, como sólido cristalino de color 
blanco. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 95:5. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 2.553 (s, 3H, CH3), 3.867 (s, 3H, CH3), 
6.916-7.951 (m, 4H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 25.504 (CH3); 55.636 (CH3); 113.853, 
130.770, 163.673 (Ar); 196.957 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 150 [M]+ (41), 135 [M–CH3]+ (100), 121 [M–OCH3]+ (3), 107            
[M–(C=O)CH3]+ (10), 92 [M–(C=O)CH3–CH3]+ (14), 77 [M–(C=O)CH3–OCH3]+ (20), 
43 [M–C6H4NO2]+ (4). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3005.63 (carbonos insaturados); 2963.05-2841.63 (carbonos 
saturados); 1676.13 (C=O). 
A.E.: C9H10O2 teórico 71.98% C, 6.71% H; experimental 71.37% C, 6.19% H. 
 
1-(p-tolil)etanona.- La cetona (23) se obtuvo de 1-(p-tolil)-2-diazoetanona (22)con 
un rendimiento del 67.00 %, como sólido cristalino de color blanco. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 99:1. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 2.415 (s, 3H, CH3), 2.581 (s, 3H, CH3), 
7.248-7.880 (m, 4H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 21.853 (CH3); 26.739 (CH3); 128.669, 
129.463, 134.944, 144.105 (Ar); 198.108 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 134 [M]+ (32), 119 [M–CH3]+ (100), 91 [M–(C=O)CH3]+ (58). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3032.50, 3003.60 (carbonos insaturados); 2922.67, 2869.91 
(carbonos saturados); 1681.66 (C=O). 
A.E.: C9H10O teórico 80.56% C, 7.51% H; experimental 80.02% C, 7.59% H. 
 
1-fenilpropan-2-ona.- La cetona (25) se obtuvo de 1-diazo-3-fenilpropan-2-ona 
(24) con un rendimiento del 69.46 %. 
Para la purificación por cromatografía de flash se utilizó un sistema de disolventes 
hexano/acetato de etilo 95:5. 
1H R.M.N.: (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 2.417 (s, 3H, CH3), 3.692 (s, 3H, CH2), 
7.179-7365 (m, 5H, ArH). 
 13C R.M.N.: (CDCl3, 75 MHz) δ (ppm) 29.441 (CH3); 51.213 (CH2); 127.248, 
128.943, 129.569, 134.440 (Ar); 206.612 (C=O). 
E.M. [m/z (a.r.)]: 134 [M]+ (52), 91 [M–(C=O)CH3]+ (100), 43 [M–CH2C6H5]+ (32). 
I.R.: (sol/CHCl3, cm-1) 3062.77, 3030.11, 1601.25, 1495.48, 735.32, 698.81 
(carbonos insaturados); 2956.68-2853.45 (carbonos saturados); 1715.70 (C=O). 
A.E.: C9H10O teórico 80.56% C, 7.51% H; experimental 80.51% C, 7.43% H. 
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A 2. EVIDENCIA EXPERIMENTAL DE LA 
CARACTERIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS 

En esta sección se muestran los espectros de 1H R.M.N., 13C R.M.N., D.E.P.T. e 

I.R., así como la E.M. y el H.R.M.S (o A.E.) de los productos 3, 10 y 15. Así como 

los espectros de 1H R.M.N y 13C R.M.N para los demás selenuros 

A 2.1 2-fenilselanil-acetato de etilo 

 

Figura A 1. Espectro de 1H R.M.N. del selenuro 3. 
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Figura A
 2. Espectro de 13C
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Figura A
 3. Espectro D

.E.P.T. del selenuro 3. 
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Figura A
 4. Espectro de I.R

. del selenuro 3. 
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Figura A
 5. Espectroscopia de m

asas del selenuro 3. 

Peso molecular: 243.16 
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Figura A 6. H.R.M.S del selenuro 3. 
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Figura A
 7. Espectro de 1H

 R
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. del selenuro 10. 
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Figura A
 8. Espectro de 13C
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Figura A
 9. Espectro D

.E.P.T del selenuro 10. 
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Figura A
 10. Espectro de I.R

. del selenuro 10. 
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Figura A
 11. Espectroscopia de m

asas del selenuro 10. 

Peso molecular: 243.28 
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Figura A 12. H.R.M.S del selenuro 10. 
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 2.3 1-(4-brom
ofenil)etanona 

 

 

Figura A
 13. Espectro de 1H

 R
.M

.N
. de la cetona 15. 
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Figura A
 14. Espectro de 13C

 R
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.N
. de la cetona 15. 
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Figura A
 15. Espectro D

.E.P.T. de la cetona 15. 
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Figura A
 16. Espectro de I.R

. de la cetona 15. 
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Figura A
 17. Espectroscopia de m

asas de la cetona 15. 

Peso molecular: 199.04 
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Figura A 18. A.E. de la cetona 15. 
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 2.4 2-fenilselanil-acetato de fenilo 
 

 

Figura A
 19. Espectro de 1H

 R
.M

.N
. del selenuro 6. 
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Figura A
 20. Espectro de 1H

 R
.M

.N
. del selenuro 6 (am

pliación en la zona de 

7.24-6.98 ppm
). 
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Figura A
 21. Espectro de 1H

 R
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. del selenuro 6 (am

pliación en la zona de 

7.70-7.30 ppm
). 
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Figura A
 22. Espectro de 13C
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 2.5 2-fenilselanil-acetato de bencilo 
 

 

Figura A
 23. Espectro de 1H
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Figura A
 24. Espectro de 13C

 R
.M

.N
. del selenuro 7. 
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 2.6 bencil(fenil)selano 
 

 

Figura A
 25. Espectro de 1H

 R
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. del selenuro 11. 
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Figura A
 26. Espectro de 13C

 R
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. del selenuro 11. 
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