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Resumen 

En este estudio se llevó a cabo la síntesis de furanos 2,5-di(hetero)aril sustituidos mediante la doble activación C-H de furano 

con acetato de paladio, empleando halogenuros de (hetero)arilo y se obtuvieron rendimientos aceptables. La sustitución del 

furano con grupos arilo que contienen grupos electro atractores proporciona moléculas fluorescentes de bajo peso molecular con 

posible aplicación optoelectrónica. En cambio, la doble sustitución del furano con anillos de indol que funcionan como grupos 

electro donadores proporciona compuestos que prácticamente no exhiben fluorescencia.  

 

Palabras Clave: activación C-H, furano, indol, fluorescencia. 

 

Abstract 

In this study, the synthesis of substituted 2,5-di(hetero)aryl furans was carried out by double C-H activation of furan with 

palladium acetate, using (hetero)aryl halides, obtaining acceptable yields. Furan substitution with aryl groups containing electron 

withdrawing groups gave low molecular weight fluorescent molecules with potential optoelectronic applications. However, the 

double substitution of furan with electron donating indole units gave compounds practically devoid of fluorescence. 

  

Keywords: C-H activation, furan, indole, fluorescence. 

 

1. Introducción 

Las moléculas orgánicas conjugadas tienen múltiples 

aplicaciones en materiales electrónicos como diodos emisores 

de luz (OLEDs), celdas solares, semiconductores, quimio 

sensores, y sondas fluorescentes (Forrest, 2020). Sus 

propiedades electrónicas pueden ser afinadas por cambios en 

la estructura química, en la que predominan compuestos 

(hetero)aromáticos y de manera destacada el tiofeno. El 

furano, el heterociclo análogo del tiofeno, ha sido largamente 

subestimado en la construcción de materiales electrónicos 

debido a la tendencia de los furanos a descomponerse en 

presencia de aire y luz. Sin embargo, los compuestos estables 

de furano poseen características que se comparan 

favorablemente a sus análogos de tiofeno: mayor solubilidad y 

procesabilidad, transferencia electrónica, planaridad y rigidez 

estructural, y fluorescencia en estado sólido (Cao y Rupar, 

2017). La unidad estructural 2,5 diaril furano es un cromóforo 

(Kazantev, et al, 2016) y se encuentra en moléculas con 

diversas aplicaciones como quimio sensores (Hu, et al , 2016), 

oligofuranos conductores (Sheberla, et al, 2015), bloques 

estructurales de materiales electrónicos (Mulay et al, 2018) y 

fluorescencia por agregación inducida como componentes de 

OLEDs (Zhao, et al, 2017) (Figura 1).  

 
 

Figura 1: Furanos en materiales con aplicaciones optoelectrónicas 

 

Los 2,5 di(hetero)aril furanos se han preparado mediante 

reacciones de adición de agua a butadiinos (Klukas, et al, 2014; 

Zheng, et al, 2014; Jiang, et al, 2012), acoplamientos cruzados 

(Kumar, et al, 1999), acoplamiento descarboxilativo (Chacón-
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Huete, et al, 2017), ciclación de buten 1,4 dionas (Rao, 2003) 

y de alquinil cetonas (Hu, et al, 2020) y la isomerización de 

alquinil epóxidos (Arroniz, et al, 2018). Las reacciones de 

activación CH en la posición 2 del furano por coordinación del 

átomo de oxígeno a un metal de transición (Petit, et al, 2012) 

ofrecen una ruta más directa a estas moléculas. Sin embargo, 

son escasos los reportes de la doble coordinación del furano 

para obtener directamente 2,5 diaril furanos (Donlic, et al, 

2020; Chen, Lu, et al, 2011). 

 

Con el objetivo de preparar moléculas de bajo peso 

molecular con potenciales propiedades optoelectrónicas, en 

este trabajo se describe la síntesis de 2,5 diaril furanos y 2,5 

di(3-indolil)furanos a partir de la doble activación CH del 

furano con paladio II y su reacción con halogenuros de arilo y 

3-bromoindoles. (Figura 2) 

 

 
Figura 2: Estrategia de síntesis de 2,5 di(hetero)aril furanos por 

reacciones de doble activación CH del furano con Pd (II). 

 

 

2. Resultados y discusión 

En este estudio se evaluaron las condiciones de reacción y 

los sustratos viables para preparar 2,5-di(hetero)arilfuranos 

mediante reacciones de doble activación C-H en el furano 

usando Pd (II). A continuación, se utilizaron 3-bromoindoles 

para preparar 2,5-di(3-indolil) furanos. Finalmente, se realizó 

un estudio de las propiedades ópticas de estos compuestos.  

 

2.1. Síntesis de 2,5-diarilfuranos. 

Para iniciar este trabajo se llevó a cabo la reacción del 

furano con acetato de paladio, (AcOK) y dos equivalentes de 

4-bromobenzonitrilo en dimetilacetamida (DMAc) de acuerdo 

con el antecedente de la literatura (Donlic, et al, 2020). Esta 

reacción dio lugar a la formación del 2,5 di(4-cianofenil) 

furano (3a) con rendimiento aceptable. Posteriormente se llevó 

a cabo la reacción del furano con otros halogenuros de arilo 

para explorar el alcance de esta reacción. (Figura 3). 

 

 
Figura 3: Reacciones de 2,5 diarilación del furano mediante 

activación C-H. 

 

Rápidamente se pudo establecer que los bromo arilos 

sustituidos con grupos fuertemente electroatractores (CN y 

NO2) ofrecen rendimientos moderados de doble activación. 

Sin embargo, la reacción con 4-bromoanilina no procede, 

probablemente debido al doble efecto del grupo amino: por un 

lado, coordina al paladio y por otro desactiva la etapa de 

adición oxidativa del paladio al enlace C-Br por donación 

electrónica. En las reacciones con los bromuros de arilo 

sustituidos con grupos aldehído y cetona se observa una 

mezcla de reacción compleja e inseparable, probablemente 

debido a las reacciones laterales del grupo carbonilo bajo las 

condiciones de reacción. 

 

2.2. Síntesis de derivados de3-iodo-1-tosil indoles. 

 

En este punto se decidió probar las reacciones de doble 

activación utilizando 3-iodo indoles como sustratos. El 

precedente de la reacción con anilina llevó a la decisión de 

proteger el indol con un grupo tosilo (Ts) para reducir la 

inducción electrónica a la posición 3 que podría inhibir la etapa 

de adición oxidativa y mejorar la estabilidad de los indoles en 

las condiciones de reacción. Con este objetivo se prepararon el 

3-iodo N-tosil indol 6 y los derivados 5-fenil 3-iodo N-tosil 

indoles 9ab a partir de 5-bromo indol 7 por acoplamientos de 

Suzuki según la metodología descrita en la literatura (Häfner 

et al.,2019) como se ilustra en la Figura 4. 

 
Figura 4: Síntesis de 3-iodo-N-tosil indoles. 

 

2.3. Síntesis de 2,5 bis(3-indolil) furanos. 

 

Los indoles 6, 9a y 9b se hicieron reaccionar con furano y 

acetato de paladio en DMAc (Chen, et al, 2011) Figura 3. Es 

notable que a pesar de la naturaleza del indol como donador de 

electrones estas reacciones procedieron sin ningún 

contratiempo para formar los respectivos 2,5 bis(3-indolil) 

furanos 10 y 11ab, aunque en rendimiento ligeramente menor 

al observado en la reacción de bromoarilos. 

 
Figura 5: Preparación de 2,5 di(3-indolil) furanos. 

 

2.4. Caracterización de los compuestos. 

 

Las reacciones se siguieron por cromatografía en capa fina 

(CCF) en placas de aluminio recubiertas con sílica gel F254 

(0.25mm de espesor) con indicador de fluorescencia. La 
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visualización se hizo con luz UV (254nm). Los productos se 

aislaron por técnicas estándar de extracción y se purificaron 

mediante cromatografía en columna usando sílica gel (230-400 

mallas) y se caracterizaron mediante RMN de 1H y de 13C y 

espectroscopía infrarroja (IR). El espectro de RMN HSQC del 

compuesto 10 para corroborar sin ambigüedad su estructura se 

anexa en el apéndice. Las propiedades foto físicas de los 

furanos 3a, 10, 11a y 11b se determinaron mediante 

espectroscopía de absorción UV-Vis y de emisión de 

fluorescencia. La naturaleza electrónica del grupo unido al 

furano (arilo o indol) confiere propiedades significativamente 

distintas. El espectro de absorción del 2,5 di(4-cianofenil) 

furano (3a) muestra absorción máxima en 357 nm mientras que 

los furanos sustituidos con indol 10, 11a y 11b son similares y 

muestran una absorción máxima en 260nm. (Figura 6). 

 
Figura 6: Espectros de absorción de los compuestos 3a, 10 y 11ab. 

 

Las propiedades foto físicas de estos compuestos se detallan 

en la Tabla 1. El compuesto 3a con grupos electro atractores 

muestra fluorescencia en el azul, emisión máxima en 385nm y 

rendimiento cuántico de 0.37%. Por otra parte, los furanos 

disustituidos con grupos indol, electros donadores, muestran 

absorción máxima en 250-260 nm y exhiben fluorescencia 

muy débil con emisión máxima en 495-519 nm. El compuesto 

10 prácticamente no emite fluorescencia (rendimiento cuántico 

de 0.001%). Por otra parte, los compuestos 11a y 11b poseen 

un sistema electrónico más extendido por la presencia de un 

grupo fenilo en el anillo de indol pero su rendimiento cuántico 

de fluorescencia es muy bajo (0.017 y 0.012, respectivamente). 

La sustitución del fenilo con un grupo electro donador (OCH3) 

en la molécula 11b desplaza la absorción de UV a mayor 

longitud de onda (260 nm) respecto a 11a (246 nm) pero no 

tiene efecto significativo en el rendimiento de emisión de 

fluorescencia. Esto indica que la sustitución con los grupos 

donadores de indol proporciona un sistema que carece de 

fluorescencia, sin importar el grado de extensión electrónica 

del sistema por la conjugación de un anillo de arilo extra. El 

furano puede considerarse un donador débil y por lo tanto el 

sistema indol-furano-indol tiene una naturaleza electrónica 

donador-donador-donador (D-D-D) que carece de propiedades 

de atracción y empuje electrónico (push-pull) comparado al 

sistema 2,5 di(4-ciano)fenilfurano atractor-donador-atractor 

(A-D-A) que sí muestra fluorescencia. Una de las 

características estructurales necesarias para observar la 

emisión de fluorescencia es la polarización del estado 

electrónico excitado.  

 
Tabla 1: Propiedades foto físicas de los compuestos 3a, 10 y 11ab. 

 
λabs longitud de onda de máxima absorción; λem longitud de onda de 

emisión de fluorescencia; ε coeficiente de extinción molar; Φ 

rendimiento cuántico de fluorescencia; Δν desplazamiento de Stokes; 

Egopt bandgap óptico. Los espectros de UV-Vis de los compuestos 3a, 

10, 11a y 11b se obtuvieron en solución de CHCl3; en la 

determinación del rendimiento de fluorescencia se empleó sulfato de 

quinina en H2SO4, 0.1M como estándar. 

 

3. Conclusiones 

Se logró llevar a cabo reacciones de doble activación C-H 

en el furano con bromuros de arilo y 3-iodoindoles utilizando 

acetato de paladio y acetato de potasio como sistema catalítico 

en DMF y bromuros de arilo o 3-iodoindoles como reactivos 

para obtener los respectivos 2,5-di(hetero)arilfuranos con 

rendimientos de 40-50%. Estos rendimientos son aceptables si 

se toma en cuenta que se trata de dos reacciones consecutivas. 

Algunos sustratos de bromoarilo sustituidos: anilina, 

benzaldehído y cetona, no son adecuados para efectuar la doble 

sustitución del furano. Por otra parte, a pesar de su naturaleza 

como electro donador el 3-iodo N-tosilindol y sus análogos 

resultaron sustratos viables para llevar a cabo reacciones de 

doble sustitución por activación C-H en el furano. El 

compuesto 2,5 di(4-ciano)fenil furano 3a con una estructura 

electrónica aceptor-donador-aceptor, en el cual el furano es el 

bloque donador, muestra absorción en 357 nm, emisión en 385 

nm (región azul del espectro visible) y rendimiento cuántico de 

fluorescencia de Φ 0.37. Por el contrario, los compuestos 2,5 

bis(indolil)furano 10, 11a y 11b a pesar de tener un sistema 

electrónico más extendido muestran fluorescencia muy débil 

probablemente debido a la incapacidad electrónica del sistema 

donador-donador-donador de alcanzar una polarización 

efectiva en el estado electrónico excitado.  

 

4. Experimental  

4.1. Síntesis de 2,5 di(4-cianofenil) furano (3a). 

En un tubo Schlenk, 

previamente secado en una 

estufa a 125 °C toda la noche, y 

equipado con agitador 

magnético, se colocó 109.2 mg (0.6mmol,) de 4-

bromobenzonitrilo, 5%mol de acetato de paladio y 58.8mg 

(0.6mmol) de acetato de potasio (AcOK). La mezcla se purgó 

alternando ciclos de vacío y corriente de N2. Posteriormente se 

agregó 20.4 mg (0.3 mmol) de furano y 2 ml de 

dimetilacetamida (DMAc), nuevamente se purgó el sistema y 

se dejó reaccionar por 24 h a 150°C. Terminado el tiempo de 

reacción, la mezcla de reacción se extrajo con acetato de etilo 

(AcOEt), se lavó con salmuera y agua fría. El compuesto se 

purificó en columna cromatográfica empleando una mezcla de 

 λabs 
[nm] 

λem 
[nm] 

ε 
[M-1 cm-1] 

Φ 
[%] 

Δν 
[cm-1] 

Egopt 
[eV] 

3a 357 385 67152 0.370 2037 3.12 

10 251 495 32758 0.001 19787 3.76 

11a 246 495 60696 0.017 20614 4.11 

11b 260 519 57158 0.012 19194 3.63 
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Hex: AcOEt (7:3). Se obtuvo un sólido verde con rendimiento 

de 50%. 1H RMN (400 MHz, CDCl3) δ 7.83 (d, J = 8.7 Hz, 

4H, CH Ar), 7.71 (d, J = 8.8 Hz, 4H, CH Ar-CN), 6.95 (s, 2H, CH 

Furano).13C{1H} RMN (CDCl3, 101 MHz): d(ppm)= δ 152.24 

(Furano), 132.41 (CH Ar), 123.85(CH Ar), 110.32 (CN), 104.46 

(C Ar-CN) 95.92 (CHFurano). 

 

4.2. Síntesis de 5-fenil-1H-Indol. 

En un matraz de 50 ml secado en estufa y 

equipado con agitador magnético y 

refrigerante para reflujo, se adicionó 98 

mg (0.5mmol) de 5-bromoindol (7), 92 mg 

(0.75 mmol) de ácido fenilborónico, 138 

mg, (1 mmol) de carbonato de potasio (K2CO3) y 5% mol de 

acetato de paladio en una mezcla de EtOH: H2O (3:1) y se dejó 

reaccionar por 2.5h a 85°C. Terminado el tiempo de reacción, 

la mezcla de reacción se extrajo con acetato de etilo (AcOEt) 

y se lavó con salmuera y agua fría. El compuesto se purificó 

por columna cromatográfica empleando una mezcla de Hex: 

AcOEt (95:5). Se obtuvo un líquido café con rendimiento de 

81%. 1H RMN (400 MHz, CDCl3) δ 8.10 (s, 1H, CHIndol), 7.89 

(d, J = 8.0 Hz, 2H, CHAr), 7.65 (t, J = 7.6 Hz, 3H, CHAr), 7.53 

(t, J = 7.3 Hz, 1H, CHAr), 7.46 (d, J = 8.4 Hz, 1H, CHIndol), 7.20 

(t, J = 2.8 Hz, 1H, CHIndol), 6.77 (t, J = 2.5 Hz, 1H, N-

CH).13C{1H} RMN (CDCl3, 101 MHz): (ppm)= 142.09 

(CIndol), 134.82 (CIndol), 132.86 (CIndol), 128.32 (CHAr), 127.92 

(CAr), 126.66 (CHAr), 125.98 (CHIndol), 124.58 (CHAr), 

121.37(CHIndol), 119.02 (CHIndol), 110.95 (CHIndol), 102.83 

(CHIndol).  

 

4.3. Síntesis de 5-(4-metoxifenil)- 1H-Indol. 

En un matraz de 50 ml previamente 

seco, equipado con agitador 

magnético y refrigerante para 

reflujo se le adicionó 49 mg 

(0.25mmol) de 5-bromoindol (7), 

57 mg (0.38 mmol) de ácido 4-

metoxifenilboroníco, 69 mg (0.5 mmol) de carbonato de 

potasio (K2CO3) y 5% mol de acetato de paladio en una mezcla 

de EtOH: H2O (3:1) y se dejó reaccionar por 2.5 h a 85°C. 

Terminado el tiempo de reacción, la mezcla de reacción se 

extrajo con acetato de etilo (AcOEt) y se lavó con salmuera y 

agua fría. El compuesto se purificó en columna cromatográfica 

empleando una mezcla de Hex: AcOEt (95:5). Se obtuvo un 

sólido rosa con rendimiento de 55%. 1H RMN (400 MHz, 

CDCl3) δ 8.15 (s, 1H, NH), 7.85 (s, 1H, CHIndol), 7.62 (d, J = 

8.8 Hz, 2H, CH Ar), 7.47 – 7.40 (m, 1H, CH Indol), 7.22 (t, J = 

2.8 Hz, 1H, CH Indol ), 7.03 (d, J = 8.8 Hz, 2H, CH Ar), 6.80 (q, 

J = 9.2 Hz, 1H, N-CH), 6.62 (t, J = 2.6 Hz, 1H, CHIndol), 3.89 

(s, 3H, OCH3). 13C{1H} RMN (CDCl3, 101 MHz):  (ppm)= 

158.73(CAr),135.52(CIndol),135.29(CIndol),133.3(CAr),128.67(C

HAr),125.09(N-CH), 121.94(CHIndol), 118.98(CHIndol), 

114.42(CHAr), 111.48(CHIndol), 103.12(CHIndol), 55.64(OCH3). 

 

 

 

 

 

 

4.4. Síntesis de 3-iodo-N-tosilindol (6). 

En un matraz de 50 ml previamente seco y 

equipado con agitador magnético se colocó 

234 mg (2mmol,) de indol (4), 280 mg (5 

mmol) de hidróxido de potasio (KOH) en 

10 ml dimetilformamida (DMF) y se dejó 

en agitación a 25°C por 10 min. 

Posteriormente se agregó 507 mg (2 mmol) 

de iodo molecular (I2) disuelto en 5ml de 

DMF y se dejó en agitación por 2h a 

temperatura ambiente. Pasado el tiempo de reacción se 

agregó 280 mg (5 mmol) de hidróxido de potasio (KOH) 

y 800 mg (4.2mmol) de cloruro de tosilo (5) y se dejó en 

agitación por 24h a temperatura ambiente, en ausencia de 

luz. Terminado el tiempo de reacción, la mezcla de 

reacción se vertió sobre agua y se extrajo con acetato de 

etilo (AcOEt), salmuera y agua fría. El compuesto se 

purificó en columna cromatográfica empleando una 

mezcla de Hex: AcOEt (95:5). Se obtuvo un sólido rosa 

claro con un rendimiento de 83%.1H RMN (400 MHz, 

CDCl3) δ 7.98 (m, 1H, CH Ar), 7.78 (d, J = 8.4 Hz, 2H, 

CHAr), 7.72 (s, 1H, NCH), 7.41 – 7.35 (m, 2H, CH Ar), 

7.34 – 7.26 (m, 1H, CH Ar), 7.21 (d, J = 7.8 Hz, 2H, CHAr), 

2.33 (s, 3H, Ar-CH3). 13C{1H} RMN (CDCl3, 101 MHz): 

d(ppm)= 145.41 (CAr), 140.80 (CAr), 137.59 (CAr), 134.92 

(CAr), 133.70 (CHAr), 130.28 (CHAr), 128.82 (CHAr), 

126.95 (CHAr), 125.24 (CHAr), 120.37 (CHAr), 113.69 

(CHAr), 67.11 (CAr-I), 21.59 (Ar-CH3). 

4.5. Síntesis de 3-iodo-5-fenil- N-tosil indol (9a). 

En un matraz de 50 ml previamente seco 

y equipado con agitador magnético, se 

colocó 26 mg (0.13mmol,) de 5-fenil-

indol, 18.2 mg (0.33 mmol) de hidróxido 

de potasio (KOH) en 10 ml de 

dimetilformamida (DMF) y se dejó en 

agitación a 25°C por 15 min. Luego se 

agregó 33 mg (0.13 mmol) de iodo 

molecular (I2) disuelto en 5 ml de DMF y 

se dejó en agitación por 2h a temperatura 

ambiente. Pasado el tiempo de reacción se agregó 18.2 mg 

(0.33mmol) de hidróxido de potasio (KOH) y 52 mg 

(0.27mmol) de cloruro de tosilo (5) y se dejó en agitación por 

24h a temperatura ambiente, en ausencia de luz. Terminado el 

tiempo de reacción, la fase orgánica se extrajo con acetato de 

etilo (AcOEt), salmuera y agua fría El compuesto se purificó 

en columna cromatográfica empleando una mezcla de Hex: 

AcOEt (95:5). Se obtuvo un sólido blanco con un rendimiento 

de 70%.1H RMN (400 MHz, CDCl3) δ 8.03 (d, 1H, CH Indol), 

7.84 (d, J = 8.4 Hz, 2H, CH Ar), 7.75 (s, 1H, N-CH), 7.66 – 

7.59 (m, 2H(CH Ar),1H, (CH Indol)), 7.56 (s, 1H, CH Indol), 7.51 

– 7.45 (m, 2H, CH Ar), 7.42 – 7.34 (m, 1H, CH Ar), 7.28 (d, J = 

7.9 Hz, 2H, CH Ar), 2.38 (s, 3H, CH3). 13C{1H} RMN (CDCl3, 

101 MHz): (ppm)=δ145.09(CAr),140.49(CAr), 137.27(C-N), 

134.60(CAr), 133.38(CIndol), 132.60(C-S), 129.96(CIndol), 

129.75(C-N), 128.50(CHAr), 127.08(CHAr), 126.63(CHAr), 

124.93(CHAr), 120.05(CHindol), 113.38(CHindol), 66.80(CAr-I), 

21.27(CH3). 

 

 

Este manuscrito ha sido aceptado después de una revisión a doble-ciego por pares y será publicado en una futura edición de esta revista. Su contenido es definitivo y únicamente 
cambiará en la versión final la información relativa al volumen, número, fecha de publicación y paginado.  

El DOI puede ser empleado para citar este manuscrito, pero será habilitado hasta la publicación en Pädi.

Acep
tad

o/A
cce

pte
d



                                             D. Castro-Castro et al. / Publicación Semestral Pädi Vol. 0 No. 0 (2024) 1–6                                                                           5 
 

4.6. Síntesis de 3-iodo-5-(4-metoxifenil)-N-tosil indol (9b). 

 

En un matraz de 50 ml previamente 

seco y equipado con agitador 

magnético, se colocó 112 mg 

(0.5mmol) de 5-(4-metoxifenil)-indol, 

70 mg (1.25 mmol) de hidróxido de 

potasio (KOH) en 10 ml de 

dimetilformamida (DMF) y se dejó en 

agitación a 25 °C por 15 min. Luego se 

agregó 127 mg (0.5mmol) de iodo 

molecular (I2) disuelto en 5ml de DMF 

y la mezcla se dejó en agitación por 2h 

a temperatura ambiente. Pasado el tiempo de reacción se 

agregó 70 mg (1.25 mmol) de hidróxido de potasio (KOH) y 

200 mg (1.05 mmol) de cloruro de tosilo y se dejó en agitación 

por 24h a temperatura ambiente, protegido de la luz. 

Terminado el tiempo de reacción, la mezcla de reacción se 

extrajo con acetato de etilo (AcOEt) y se lavó con salmuera y 

agua fría. El compuesto se purificó en columna cromatográfica 

empleando una mezcla de Hex: AcOEt (95:5). Se obtuvo un 

sólido púrpura con un rendimiento de 55%. 1H RMN (400 

MHz, CDCl3) δ 8.00 (d, J = 8.6 Hz, 1H, CHIndol), 7.82 (d, J = 

8.6 Hz, 2H, CHAr), 7.72 (s, 1H, NCHAr), 7.59 – 7.53 (m, 3H, 

CHAr), 7.50 (d, J = 1.8 Hz, 1H, CHIndol), 7.28 (s, 2H, CHIndol), 

7.03 – 6.98 (m, 2H, CHAr), 3.88 (s, 3H, OCH3), 2.37 (s, 3H, 

Ar-CH3). 13C{1H} RMN (CDCl3, 101 MHz): (ppm)= 

159.23(CAr-OCH3), 145.37(CAr), 137.28(C-N), 134.99(CAr), 

133.37(CAr), 132.94(CAr), 130.22(CIndol), 130.07(CHAr), 

128.41(N-CH), 126.95(CHAr), 124.96(CHAr), 119.82 CHIndol), 

114.31 CHIndol), 113.67(CHAr), 67.16(CAr-I), 55.38 (OCH3), 

21.60 (Ar-CH3). 

 

4.7. Síntesis de 2,5-bis(1-tosil-1H-indol-3-il) furano (10). 

En un tubo Schlenk 

previamente seco y 

equipado con agitador 

magnético, se colocó 106 

mg (0.26mmol,) del 

compuesto 6, 5% mol de 

acetato de paladio y 26 mg 

(0.3mmol) de acetato de 

potasio; el sistema se purgó alternando ciclos de vacío y 

corriente de N2, posteriormente se agregó 9 mg (0.13 mmol) 

de furano y 2 ml de dimetilacetamida, nuevamente se purgó el 

sistema y se dejó reaccionar por 24h a 150°C. Terminado el 

tiempo de reacción, la mezcla de reacción se extrajo con 

acetato de etilo (AcOEt), salmuera y agua fría. El compuesto 

se purificó en columna cromatográfica empleando una mezcla 

de Hex: AcOEt (9:1). Se obtuvo un líquido amarillo con un 

rendimiento de 50%. 1H RMN (400 MHz, CDCl3) δ 7.99 (d, J 

= 8.1, 1.0 Hz, 2H, CHAr), 7.81 – 7.74 (m, 4H, CHAr), 7.57 (s, 

1H, NCHAr), 7.56 (s, 1H, NCHAr), 7.52 (d, J = 7.9, 1.0 Hz, 2H, 

CHAr), 7.30 (m, 2H, CHAr), 7.25 – 7.19 (m, 6H, CHAr), 6.65 (d, 

2H, CHFurano), 2.33 (s, 6H, Ar-CH3). 13C{1H} RMN (CDCl3, 

101 MHz): (ppm)= 145.04 (CAr), 135.51 (CAr), 134.99 (CAr), 

130.89 (CAr), 130.00 (CHAr), 126.95 (CHAr), 126.48 (CHFurano), 

124.68 (CHAr), 123.40 (CHAr), 121.50 (CHAr), 113.69 (CHAr), 

109.15 (CHAr), 21.68 (Ar-CH3). 

 

4.8. Síntesis de 2,5-bis(5-fenil-1-tosil-1H-indol-3-il) furano 

(11a). 

 En un tubo Schlenk 

previamente seco y 

equipado con agitador 

magnético, se colocó 200 

mg (0.4mmol,) del 

compuesto 9a, 5% mol de 

acetato de paladio y 41.2 

mg (0.42 mmol) de acetato 

de potasio, el sistema se 

purgó alternando ciclos de 

vacío y corriente de N2. 

Luego se agregó 14 mg (0.21 mmol) de furano y 2 ml de 

dimetilacetamida, nuevamente se purgó el sistema y se dejó 

reaccionar por 24h a 150°C. Terminado el tiempo de reacción, 

la mezcla de reacción se vertió sobre agua y se extrajo con 

acetato de etilo (AcOEt) y se lavó con salmuera y agua fría. El 

compuesto se purificó en columna cromatográfica empleando 

una mezcla de Hex: AcOEt (9:1). Se obtuvo un líquido 

amarillo con rendimiento de 45%.1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ 8.04 (d, J = 8.7 Hz, 2H, CHIndol), 7.80 (d, J = 6.7 Hz, 4H, 

CHIndol), 7.72 (s, 2H, NCHAr), 7.62 – 7.49 (m, 8H, CHAr), 7.43 

(t, J = 7.6 Hz, 4H, CH Ar), 7.33 (t, J = 7.3 Hz, 2H, CHAr), 7.24 

(d, J = 8.4 Hz, 4H, CHAr), 6.70 (d, J = 3.8 Hz, 2H, CHFurano ), 

2.34 (s, 6H, Ar-CH3). 

 

4.9. Síntesis de 2,5-bis(5-(4-metoxifenill-1-tosil-1H-indol-3-

il) furano (11b). 

En un tubo Schlenk 

previamente seco y 

equipado con agitador 

magnético, se colocó 100 

mg (0.2 mmol,) del 

compuesto 9b, 5%mol de 

acetato de paladio y 19 mg 

(0.2 mmol) de acetato de 

potasio (AcOK), el sistema 

se purgó alternando ciclos 

de vacío y corriente de  N2, 

posteriormente se agregó 

6.8 mg (0.1 mmol) de furano y 2 ml de dimetilacetamida, 

nuevamente se purgó el sistema y se dejó reaccionar por 24h a 

150°C. Terminado el tiempo de reacción, la mezcla de reacción 

se extrajo con acetato de etilo (AcOEt) y se lavó con salmuera 

y agua fría. El compuesto se purificó en columna 

cromatográfica empleando una mezcla de Hex: AcOEt (9:1). 

Se obtuvo un líquido amarillo con rendimiento de 45%.1H 

RMN (400 MHz, CDCl3) δ 8.02 (d, J = 8.7 Hz, 2H, CHIndol), 

7.79 (d, J = 8.3 Hz, 4H, CHIndol), 7.66 (s, 2H, NCHAr), 7.60 – 

7.53 (m, 4H, CHAr), 7.52 – 7.47 (m, 4H, CHAr), 7.23 (d, J = 8.1 

Hz, 4H, CHAr ), 6.97 (d, J = 8.9 Hz, 4H, CHAr), 6.68 (d, J = 3.9 

Hz, 2H, CHFurano), 3.85 (s, 6H, Ar-OCH3), 2.34 (s, 6H, Ar-

CH3). 
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Apéndice A. 

 
             Figura 7: Espectro de RMN de HSQC del compuesto 10 en CDCl3. 
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