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RESUMO 

Os polímeros são materiais amplamente presentes em nossa rotina, desde roupas 

compostas por fibras naturais e sintéticas até biomateriais como válvulas cardíacas de 

silicone. Mesmo sendo de extrema relevância devido a ampla aplicação, a síntese tradicional 

de polímeros demanda processos complexos, potencialmente tóxicos e demorados, que 

acabam dificultando a produção deste material imprescindível em nosso cotidiano. Neste 

sentido a fotopolimerização surge como uma alternativa interessante, rápida, econômica e 

com baixa demanda energética para a produção de polímeros, uma vez que se baseia na 

aplicação de luz em determinado comprimento de onda que desencadeia a polimerização do 

sistema. Para este tipo de reação são necessários ao menos dois componentes: o 

fotoiniciador e o monômero; em muitos casos também são utilizados coiniciadores que tem 

o intuito de acelerar o processo reacional. Este projeto tem o objetivo de sintetizar e 

investigar derivados quinolínicos com diversas variações estruturais de modo a aproveitar 

suas propriedades óticas, tornando-os potencialmente aplicáveis como fotoiniciadores. A 

principal investigação do trabalho é a síntese de derivados quinolínicos fotossensíveis 

aplicados como fotoiniciadores em reações de polimerização, utilizando como monômeros 

resinas comerciais. Tanto os fotoiniciadores quanto os polímeros obtidos serão 

caracterizados química e fisicamente pelas seguintes técnicas: 1H-RMN, 13C-RMN, UV-Vis, 

TG, DTG, TG-DTA, DSC, Foto-DSC, DMA, MIR, MEV, RPE, FRT. 
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ABSTRACT 

Polymers are materials that are widely present in our daily lives, from clothing made of 

natural and synthetic fibers to biomaterials such as silicone heart valves. Despite being 

extremely relevant due to their wide application, traditional polymer synthesis requires 

complex, potentially toxic and time-consuming processes, which end up making it difficult 

to produce this essential material in our daily lives. In this sense, photopolymerization 

emerges as an interesting, fast, economical and low-energy alternative for the production of 

polymers, since it is based on the application of light at a certain wavelength that triggers the 

polymerization of the system. For this type of reaction, at least two components are 

necessary: ​​the photoinitiator and the monomer; in many cases, co-initiators are also used to 

accelerate the reaction process. This project aims to synthesize and investigate quinoline 

derivatives with several structural variations in order to take advantage of their optical 

properties, making them potentially applicable as photoinitiators. The main investigation of 

the work is the synthesis of photosensitive quinoline derivatives applied as photoinitiators in 

polymerization reactions, using commercial resins as monomers. Both the photoinitiators 

and the polymers obtained will be characterized chemically and physically by the following 

techniques: 1H-NMR, 13C-NMR, UV-Vis, TG, DTG, TG-DTA, DSC, Photo-DSC, DMA, 

MIR, SEM, EPR, TRF. 
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1.​ INTRODUÇÃO 

1.1.​Polímeros e fotopolimerização 

Os polímeros são materiais amplamente presentes em nossa rotina, desde roupas 

compostas por fibras sintéticas até biomateriais como válvulas cardíacas de silicone.1 Esse 

tipo de material pode ser classificado de acordo com sua estrutura química, método de 

preparação ou até mesmo comportamento e desempenho mecânico.2 O termo "polímero" 

deriva da união de duas palavras gregas: “poli” e “mero”, que significam respectivamente 

“muitas” e “partes”. A razão para esse nome advém da composição dessas macromoléculas, 

formadas por várias unidades menores repetidas.3 A síntese dos polímeros é realizada por 

meio de um processo denominado polimerização. Essa reação consiste na formação de 

ligações covalentes entre os “meros”, podendo ser diferentes ou iguais, conferindo diferentes 

propriedades ao produto final.3-6 Tradicionalmente, a síntese de polímeros demanda diversos 

reagentes, o uso de solventes orgânicos geralmente tóxicos (THF, DMSO, NMP, entre 

outros), atmosferas reacionais inertes, aquecimento, além de ser uma reação demorada, o 

que torna essencial o uso de catalisadores.3,7 Todos esses fatores encarecem muito a 

produção desses materiais, que possuem ampla utilidade e relevância em diferentes 

domínios da ciência, tecnologia e indústria.1 Logo, o desenvolvimento de novas técnicas de 

produção desses materiais se mostra imprescindível. 

Devido à grande quantidade de alternativas quanto às aplicações de polímeros, houve 

um crescente interesse no desenvolvimento de novas reações de polimerização, 

principalmente visando à economia de reagentes, produção limpa, eficiência e ausência de 

subprodutos. Nesse contexto, a reação de fotopolimerização se apresenta como uma 

alternativa viável.8 O interesse nesta técnica tem aumentado muito nas últimas décadas, não 

apenas devido à crescente variedade de aplicações, mas também do ponto de vista 

econômico, técnico e ecológico.7 Esta técnica se mostra rápida e pode ser realizada em 

temperatura ambiente, o que também implica em baixo consumo energético, tornando-a 

vantajosa em comparação a métodos térmicos.4 

As aplicações dos processos fotoquímicos na produção de polímeros têm três grandes 

enfoques: aprimoramentos nas reações de síntese, estudos de 

fotodegradação/fotoestabilização e aperfeiçoamento nos processos de 

fotopolimerização/fotocura.8 Este último merece especial atenção, principalmente pela sua 

ampla e relevante aplicação na área de materiais, incluindo aplicações ópticas, como 

diversos tipos de lentes de contato, artes gráficas em tintas, vernizes e adesivos de secagem 
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rápida, eletricidade e eletrônica na fabricação de circuitos impressos, além de aplicações 

odontológicas.9 

Nessas fotoreações, de forma geral, a luz na região do visível é absorvida por um 

iniciador que contém um grupo cromóforo capaz de absorver energia luminosa. Após ser 

ativado, ele reage produzindo radicais livres que dão início ao processo de polimerização.4,8 

A partir desse ponto, esses radicais reagem com coiniciadores ou diretamente com 

monômeros, formando uma matriz polimérica de ligações cruzadas.9 

A fotopolimerização de dimetacrilatos tem sido amplamente empregada no campo 

odontológico como material de restauração, selamento de fissuras, cimentação, e como 

adesivos dentários, além de outras muitas aplicações.4,10 Os monômeros dimetacrilados são 

os mais aplicados em resinas adesivas, pois são mais resistentes, tem melhores propriedades 

mecânicas quando comparados a polímeros lineares, além de não serem solúveis em água, 

devido a formação de reticulação das cadeias poliméricas.4 

Os monômeros dimetacrilados mais utilizados para a síntese de fotopolímeros são 

mostrados na Tabela 1.11 

Tabela 1 – Monômeros comerciais mais comuns na síntese de fotopolímeros 
Abreviação Nomenclatura Nome usual 

UDMA 
7,7,9-Trimetil-4,13-dioxo-3,14-dioxa-5,12- 

diazahexadecano-1,16-dibis(2-metilacrilato) 
Uretano dimetacrilato 

Bis-EMA 
2,2 – propanedibisb 

(4,1-fenileneoxi-2,1-etanil) bis(2-metacrilato) 

Bisfenol A dimetacrilato 

etoxilado 

Bis-GMA 
2,2 – propanedibisb 

(4,1-fenileneoxi-2,1-etanil) bis(2-metacrilato) 

Bisfenol A dimetacrilato 

glicerolado 

TEGDMA 
1,2-Etanedibis(oxy-2,1-etanedil) 

bis(2-metilacrilato) 

Dimetacrilato de 

trietilenoglicol 

Fonte: Elaborado pelo autor 

As estruturas moleculares dos monômeros UDMA, Bis-EMA, Bis-GMA e TEGDMA 

estão presentes na Figura 1.11 
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Figura 1 – Estrutura moléculas dos monômeros (a) UDMA, (b) Bis-EMA, (c) Bis-GMA e (d) TEGDMA. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

Estes monômeros empregados juntamente com um sistema fotoiniciador e co-iniciador 

são os componentes necessários para a fotopolimerização, que segue principalmente dois 

mecanismos. Seguindo a classificação estabelecida por Norrish12, o sistema fotoiniciador do 

Tipo I é caracterizado pela interação entre os monômeros e o fotoiniciador sensível à luz. 

Quando o fotoiniciador é excitado por radiação luminosa, ele alcança um estado excitado 

chamado triplete, o qual está predisposto a realizar uma cisão homolítica intramolecular. 

Esse processo resulta na geração de radicais altamente reativos, desencadeando assim a 

reação de fotopolimerização radicalar.13 É importante notar que esse tipo de sistema 

fotoiniciador é particularmente eficaz em moléculas que não apresentam ressonância 

eletrônica.13 

O sistema fotoiniciador do Tipo II, ou sistema de dois componentes, é amplamente 

adotado na fotopolimerização sendo composto por três elementos-chave: o fotoiniciador, o 

coiniciador e o monômero. A reação tem início quando o cromóforo do fotoiniciador é 

excitado pela luz, atingindo um estado singlete o qual, por cruzamento intersistemas, é 

convertido a triplete. No estado triplete o fotoiniciador excitado possui energia suficiente 

para abstrair um próton do coiniciador gerando um radical livre que propaga a reação de 

polimerização, enquanto os radicais provenientes do fotoiniciador tendem a retornar ao seu 

estado fundamental.4 

Tanto na fotopolimerização do Tipo I quanto na do Tipo II, o mecanismo 

essencialmente se desenrola em três eventos consecutivos. Primeiro, temos a etapa de 

iniciação, onde a substância fotossensível absorve a energia da luz necessária para gerar 

radicais livres que são espécies extremamente reativas. Em seguida, ocorre a etapa de 

propagação, na qual as cadeias poliméricas crescem à medida que os radicais livres 
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formados na etapa anterior reagem com os monômeros. Por fim, na etapa de terminação, 

ocorre uma reação bimolecular entre dois macroradicais.3,9,12 Essa sequência de eventos é 

fundamental para a compreensão da fotopolimerização e desempenha um papel central na 

produção de materiais poliméricos sob medida para diversas aplicações, como sintetizado no 

Esquema 1.3-5 

Esquema 1 – Sistema de fotopolimerização do Tipo I e Tipo II 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

A fotopolimerização está intrinsecamente associada ao controle espacial da reação, 

uma característica altamente vantajosa decorrente da capacidade da técnica em direcionar e 

iniciar a formação de polímeros em regiões especificamente designadas dentro de um 

sistema. Isso é viabilizado por meio da utilização de fontes de luz altamente energéticas, 

como lasers ou lâmpadas de alta intensidade, que conferem energia suficiente para iniciar a 

reação apenas nos locais onde a luz incide de maneira direta.11 Esse controle espacial preciso 

é altamente atrativo e de grande relevância em diversas aplicações, uma vez que possibilita a 

criação de padrões intrincados, estruturas tridimensionais complexas e dispositivos micro e 

nanoestruturados, contribuindo significativamente para avanços tecnológicos em áreas como 

microfabricação, óptica e biomateriais.11 

Além disso, a técnica de fotopolimerização tem experimentado uma crescente adoção 

em diversos domínios, incluindo dispositivos holográficos, biomateriais e produtos de 

revestimento.14-19 Atualmente, observamos que essa tecnologia vai além dessas aplicações já 

mencionadas, estendendo-se também ao campo da impressão 3D. Essa abordagem 

inovadora tem a capacidade de fabricar objetos, independentemente de sua complexidade, 

em um tempo incrivelmente curto, muitas vezes na faixa de minutos ou até segundos. 20-24 

1.2.​Derivados quinolínicos como fotoiniciadores 

As quinolinas são caracterizadas como compostos aromáticos bicíclicos que 

apresentam nitrogênio em sua composição, conforme apresentado na Figura 2. Sendo um 
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aza-heterocíclico fortemente aceptor de elétrons, os derivados quinolínicos possuem alta 

estabilidade térmica e oxidativa, além de propriedades optoeletrônicas interessantes.25 

Figura 2 – Estrutura do núcleo quinolínico 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

O núcleo quinolínico apresenta em sua estruturauma combinação das propriedades 

presentes na piridina e no naftaleno. É miscível na maioria dos solventes orgânicos, sua 

temperatura de ebulição é 237ºC, portanto é líquido à temperatura ambiente, é incolor e 

possui um forte odor característico. Devido ao alto ponto de ebulição pode ser utilizado 

como solvente em ensaios realizados em altas temperaturas.26 

Os derivados quinolínicos recebem um grande interesse por parte da comunidade 

científica, inicialmente devido a suas propriedades medicinais, podendo citar, sua utilização 

no tratamento contra Alzheimer,27 agente antimicrobiano,28 anti-inflamatório e analgésico,29 

antileishmaniose,30 anticancerígenos,31,32 anticonvulsante e anti-hipertensivo,33 inibidores da 

enzima integrase do vírus HIV-1,34 agente imunossupressor no controle da rejeição de 

órgãos,35 atuação da atividade anti-Zika vírus,36 etc.  Além do emprego na indústria 

farmacêutica, os derivados quinolínicos tem sido amplamente utilizado como inibidores de 

corrosão,37 fibras ópticas, fotônica, diodos emissores de luz, optoeletrônica orgânica38,39 e na 

química dos polímeros.40 

Além de todas as propriedades medicinais citadas acima, recentemente houveram 

estudos onde foram exploradas uma possível aplicação das cloroquinolinas como agente 

inibidor do vírus da SARS-CoV-2/2019-nCoV comumente conhecido como coronavírus, 

apesar de não ter tido sua eficácia comprovada para este fim.  

Nosso grupo de pesquisa vem demonstrando há alguns anos a eficiência na utilização 

do NbCl5 como catalisador de reações multicomponente (RMC) entre derivados de 

benzaldeído, anilina e fenilacetileno promovendo a síntese de derivados quinolínicos, com 

excelentes rendimentos, com bons tempos reacionais e em condições reacionais brandas, 

como mostrado no Esquema 2.  
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Esquema 2 – Síntese de derivado quinolínico por reação multicomponente catalisada por NbCl5 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Estudos recentes demonstraram a possibilidade de também realizar a síntese utilizando 

HCl como catalisador da reação em meio aquoso (Esquema 3).37-38, 41-43 

Esquema 3 – Síntese de derivado quinolínico por reação multicomponente catalisada por HCl 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Recentemente, nosso grupo de pesquisa publicou excelentes resultados relacionados 

ao uso de derivados quinolínicos como fotoiniciadores do Tipo II na fotopolimerização do 

UDMA.44 Essa investigação levou à formação de polímeros com propriedades 

luminescentes, conforme ilustrado no Esquema 4.  

Esquema 4 – Polímeros obtidos no sistema de fotopolimerização do Tipo II através da aplicação de derivados 
quinolínicos como fotoiniciador

 
Fonte: Adaptado de Alarcon, 2019 
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Os resultados foram promissores, com observação de altas velocidades reacionais, 

concluindo-se a reação em apenas 30 segundos. Além disso, alcançamos níveis 

significativos de conversão, atingindo um grau de conversão de quase 70%. Esses resultados 

destacam o potencial desses fotoiniciadores quinolínicos para aplicações em 

fotopolimerização e fornecem uma base sólida para a investigação deste trabalho. 

1.3.​Reação multicomponente 

Um dos maiores desafios de químicos sintéticos é o desenvolvimento de rotas 

sintéticas que sejam econômicas e eficazes, assim, busca-se minimizar cada vez mais o 

número de etapas45 tendo em vista que as perdas de rendimento são acumulativas entre as 

etapas.46 Como alternativa temos as reações multicomponentes que ocorrem entre três ou 

mais reagentes em um mesmo “pot” reacional, onde o produto obtido tem características 

estruturais semelhantes dos reagentes, como mostrado no Esquema 5.47,48  

Esquema 5 – Modelo esquemático de reação multicomponente. 

 
Fonte: Adaptado de Martins, 2018 

Reações multicomponentes tendem a apresentar bons rendimentos e baixa 

complexidade no procedimento, principalmente devido a ausência de múltiplas etapas o que 

reduz a necessidade de purificação.48 Este tipo de reação é muito útil para obter um produto 

complexo a partir de uma única reação experimental poupando tempo e recursos, além de 

obter um melhor rendimento do que executando uma etapa de cada vez.47 

Existem maneiras de tornar RMCs ainda mais versáteis em sínteses de moléculas 

complexas, como por exemplo, mudar um reagente que tem a capacidade de reagir nas 

mesmas condições para obter um produto novo, como exemplificado no Esquema 6.46-48 
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Esquema 6 – Modelo de substituição de reagente em uma reação multicomponente 

 
Fonte: Adaptado de Martins, 2018 

Ainda é possível uma sequência de reações modulares, como mostrado no Esquema 7, 

onde reagem três ou mais componentes, obtendo um produto intermediário, que adicionando 

um novo componente, obtemos um novo produto final e variando este novo componente, 

obtemos outro produto final.46-48 

Esquema 7 – Modelo de sequência de reações modulares. 

 
Fonte: Adaptado de Martins, 2018 

Há também como alterar o produto a partir dos mesmos reagentes modificando as 

condições reacionais (Esquema 8), como por exemplo, temperatura, solvente, catalisador, 

atmosfera, etc.48 
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Esquema 8 – Modelo de reação multicomponente em condições variadas. 

Fonte: Adaptado de Martins, 2018 

Por fim, ainda podemos variar a RMC combinando reações multicomponentes, que 

consiste em realizar uma sequência de RMCs podendo pular a etapa de purificação entre 

uma reação e outra, como mostrado no Esquema 9. Uma vantagem deste método é a 

economia de tempo e reagentes, mas há a necessidade de grupos funcionais aptos a reagir 

novamente que sejam produto da primeira RMC para reagir na segunda.48 

Esquema 9 – Modelo de combinação de reações multicomponentes. 

Fonte: Adaptado de Martins, 2018 
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5. CONCLUSÃO

Conclui-se que a síntese de diferentes derivados quinolínicos por meio de reações 

multicomponentes mostrou-se uma abordagem eficiente para a obtenção de compostos com 

variações estruturais, viabilizadas pela modificação dos materiais de partida e pela 

substituição de grupos funcionais. Esses derivados demonstraram a capacidade para atuação 

como fotoiniciadores dos Tipos I e II em reações de fotopolimerização, contribuindo para o 

desenvolvimento de novos materiais funcionais. O sucesso das sínteses e as propriedades 

fotoiniciadoras dos derivados quinolínicos sugerem que essa classe de compostos pode ser 

explorada ainda mais para otimizar sua eficiência e expandir seu uso em diferentes 

aplicações. 

Os resultados de fotopolimerização demonstraram uma clara distinção entre a 

eficiência dos sistemas de fotoiniciação Tipo I e Tipo II, bem como a influência do 

comprimento de onda de excitação no desempenho da polimerização. Os sistemas 

fotopolimerizados sob luz azul exibiram graus de conversão significativamente mais altos 

em comparação com os expostos à luz UV. A comparação entre os sistemas Tipo I e Tipo II 

destacou ainda mais o papel dos co-iniciadores em acelerar a cinética de polimerização e 

melhorar a conversão geral dos monômeros. Os resultados de TG/DTG-DTA demonstraram 

que ambos os derivados de quinolina apresentaram comportamentos térmicos distintos, com 

o Q-OMe mostrando maior estabilidade térmica (270 °C) em comparação com o Q-SMe

(180 °C). Apesar dessas diferenças, quando incorporados nos sistemas poliméricos, ambos

os fotoiniciadores resultaram em polímeros com propriedades térmicas, perfis de
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decomposição e estabilidade semelhantes em torno de 230 °C. Esses valores não foram 

afetados pelo fato de serem usados como Tipo I ou Tipo II. 
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7.​ANEXOS 

●​ Derivado quinolínico 4a: 6-nitro-2-(4-nitrofenil)-4-fenilquinolina 

Rendimento - HCl: 14%; NbCl5: 32%  

 

Sólido amarelo-amarronzado. Ponto de fusão (P.F.): 235-238 ºC 

RMN de 1H (CDCl3, 400 MHz): δ 8,90 (d, J = 2,5 Hz, 1H), 8,55 (dd, J = 9,3, 2,5 Hz, 1H), 
8,47-8,37 (m, 5H), 8,03 (s, 1H), 7,66-7,56 (m, 5H) ppm RMN de 13C (CDCl3, 100 MHz): δ 
152,1, 150,9, 146,0, 144,2, 138,6, 136,4, 132,1, 131,0, 129,6, 129,4, 129,3, 128,7, 124,1, 
123,5, 122,9, 120,5 ppm. 

IV: νmax = 698, 754, 828, 842, 1440, 1483, 1512, 1556, 1591, 1618, 2343 cm-1 

MS: m/z calculado para C21H14N3O4 [M+H]+: 372; encontrado 372. 

Figura 25 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4a em CDCl3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4a em metanol 
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Figura 27 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4a 

 

 

 

 

 

Figura 28 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4a no estado sólido 
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Figura 29 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4a em metanol com concentração 10-5M 

 

 

●​ Derivado quinolínico 4b: 4-(6-nitro-4-fenilquinolin-2-il)fenol 
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Rendimento - HCl: 35%; NbCl5: 30% 

 

Sólido amarelo escuro. Ponto de fusão (P.F.): 270-273 ºC. 

RMN de 1H (DMSO, 400 MHz): δ 10,10 (s, 1H), 8,64 (d, J = 2,5 Hz, 1H), 8,46 (dd, J = 9,3, 
2,5 Hz, 1H), 8,30 (AA'XX', 2H), 8,25 (d, J = 9,3 Hz, 1H), 8,17 (s, 1H), 7,72-7,64 (m, 5H), 
6,95 (AA'XX', 2H) ppm. RMN de 13C (DMSO, 100 MHz): δ 160,2, 159,1, 150,5, 150,2, 
144,4, 135,4, 131,1, 129,6, 128,9, 128,4, 123,6, 123,1, 122,3, 119,7, 115,8 ppm. 

IV: νmax = 536, 568, 629, 701, 751, 835, 1088, 1172, 1239, 1283, 1337, 1487, 1551, 1590, 
2347, 3308, 3369, 3649 cm-1 

MS: m/z calculado para C21H14N2O3 [M+H]+: 343; encontrado 343. 

Figura 30 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4b em DMSO-d6 

 

 

 

 

 

Figura 31 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4b em metanol 
 

 



66 
 

 

Figura 32 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4b 

 

 

 

 

 

Figura 33 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4b no estado sólido 
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Figura 34 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4b em metanol com concentração 10-5M 

 

 

 

 

●​ Derivado quinolínico 4c: 2-(4-metoxifenil)-6-nitro-4-fenilquinolina 
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Rendimento - HCl: 33%; NbCl5: 41%   

 

Sólido marrom. Ponto de fusão (P.F): 120 - 123 °C. 

RMN 1H (CDCl3, 400 MHz): δ = 8,83 (d, J = 2,5 Hz, 1H); 8,47 (dd, J = 9,3; 2,5 Hz, 1H); 
8,28 (d, J = 9,3 Hz, 1 H); 8,24 (dd, J = 7,0; 2,3 Hz, 2 H); 7,64–7,56 (m, 5 H); 7,94 (s, 1 H); 
7,07 (dd, J= 7,0; 2,3 Hz, 2 H); 3,92 (s, 3 H); ppm. RMN 13C (125 MHz, CDCl3): δ = 55,4; 
114,4; 120,2; 121,3; 122,9; 123,0; 124,5; 125,0; 129,1; 129,3; 129,4; 130,9; 131,1; 131,4; 
137,0; 145,0; 151,0; 151,1; 159,5; 161,7; 161,8 ppm. 

IV: νmax= 748, 833, 958, 1031, 1097, 1249, 1305, 117 1467, 1502, 1598, 2829, 2935 cm-1 

MS: m/z calculada para C22H17N2O3 [M+H]+: 357; encontrada 357. 

Figura 35 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4c em CDCl3 

 

 

 

 

Figura 36 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4c em metanol 
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Figura 37 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4c 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4c no estado sólido 
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Figura 39 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4c em metanol com concentração 10-5M 

 

 

 

 

●​ Derivado quinolínico 4d: 2-(4-(metiltio)fenil)-6-nitro-4-fenilquinolina 

Rendimento - HCl: 36%; NbCl5: 44% 

 

Sólido amarelo. Ponto de fusão (P.F.): 198-200 ºC 

RMN de 1H (CDCl3, 400 MHz): δ 8,83 (d, J = 2,5 Hz, 1H), 8,48 (dd, J = 9,3, 2,5 Hz, 1H), 
8,33 (d, J = 9,3 Hz, 1H), 8,20 (AA'XX', 2H), 7,95 (s, 1H), 7,63-7,55 (m, 5H), 7,40 (AA'XX', 
2H), 2,57 (s, 3H) ppm. RMN de 13C (CDCl3, 100 MHz): δ 159,3, 145,3, 136,8, 131,5, 129,5, 
129,4, 129,2, 128,1, 126,2, 124,8, 123,2, 123,0, 120,3, 15,2 ppm. 

IV: νmax = 692, 754, 810, 887, 1026, 1091, 1186, 1332, 1479, 1589, 2848, 2919 cm-1 

MS: m/z calculado para C22H17N2O2S [M+H]+: 373; encontrado 373. 

Figura 40 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínico 4d em CDCl3 
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Figura 41 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4d em metanol 
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Figura 42 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4d 

 

 

 

 

Figura 43 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4d no estado sólido 
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Figura 44 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4d em metanol com concentração 10-5M 
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●​ Derivado quinolínico 4e: N,N-dimetil-4-(6-nitro-4-fenilquinolin-2-il)anilina 

Rendimento - HCl: 28%; NbCl5: 35% 

 

Sólido laranja. Ponto de fusão (P.F.): 195-199 ºC 

RMN de 1H (CDCl3, 400 MHz): δ 8,78 (d, J = 2,5 Hz, 1H), 8,44 (dd, J = 9,2, 2,5 Hz, 1H), 
8,29 - 8,20 (m, 3H), 7,90 (s, 1H), 7,63–7,55 (m, 5H), 6,83 (d, J = 9,2, 2H), 3,09 (s, 6H) ppm. 
RMN de 13C (CDCl3, 100 MHz): δ 165,8, 163,4, 159,5, 144,8, 142,5, 135,3, 129,0, 123,8, 
122,9, 111,5, 109,6, 106,1, 104,9, 103,0, 101,3, 101,0, 100,4, 57,5 ppm. 

IV: νmax = 694, 757, 819, 1064, 1105, 1230, 1317, 1432, 1502, 1577, 2827, 2918 cm-1 

MS: m/z calculado para C23H19N3O2 [M+H]+: 369; encontrado 369. 

Figura 45 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4e em CDCl3 
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Figura 46 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4e em metanol 

 

Figura 47 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4e 
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Figura 48 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4e no estado sólido 

 

Figura 49 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4e em metanol com concentração 10-5M 
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●​ Derivado quinolínico 4f: N,N-dietil-4-(6-nitro-4-fenilquinolin-2-il)anilina 

Rendimento - HCl: 30%; NbCl5: 37% 

 

Sólido vermelho-alaranjado. Ponto de fusão (P.F.): 200-202 ºC 

RMN de 1H (CDCl3, 400 MHz): δ 8,83 (d, J = 2,5 Hz, 1H), 8,48 (dd, J = 9,3, 2,5 Hz, 1H), 
8,33 (d, J = 9,3 Hz, 1H), 8,20 (AA'XX', 2H), 7,95 (s, 1H), 7,63-7,55 (m, 5H), 7,40 (AA'XX', 
2H), 2,57 (s, 3H) ppm. RMN de 13C (CDCl3, 100 MHz): δ 159,3, 145,3, 136,8, 131,5, 129,5, 
129,4, 129,2, 128,1, 126,2, 124,8, 123,2, 123,0, 120,3, 15,2 ppm. 

IV: νmax = 692, 754, 810, 887, 1026, 1091, 1186, 1332, 1479, 1589, 2848, 2919 cm-1 

MS: m/z calculado para C25H29N3O2 [M+H]+: 373; encontrado 373. 

 

Figura 50 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4f em CDCl3 
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Figura 51 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4f em metanol 

 

Figura 52 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4f 
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Figura 53 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4f no estado sólido 

 

Figura 54 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4f em metanol com concentração 10-5M 
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●​ Derivado quinolínico 4g: 6-nitro-2,4-bifenilquinolina 

Rendimento - HCl: 40%; NbCl5: 45% 

 

Sólido de cor branco-amarelado. Ponto de fusão (P.F.) = 198-200 ºC. 

1H RMN (CDCl3, 400 MHz): δ 8,87 (d, J=2,4 Hz, 1H), 8,51 (dd, J=9,2, 2,4 Hz, 1H), 8,35 (d, 
J=9,2 Hz, 1H), 8,26-8,24 (m, 2H), 7,99 (s, 1H), 7,65-7,53 (m, 8H); 13C RMN (CDCl3, 100 
MHz): δ 160,1, 151,3, 151,1, 145,4, 138,5, 136,9, 131,8, 130,5, 129,5, 129,4, 129,2, 129,1, 
127,9, 124,8, 123,1, 123,0, 120,8 ppm. 

IR (puro): νmax= 588, 683, 752, 883, 1078, 1228, 1335, 1439, 1485, 1593, 1618, 1740, 
3055 cm-1. 

MS: m/z calculado para C21H15N2O2 [M + H]+: 327; encontrado 327. 

Figura 55 - Espectro de RMN ¹H do derivado quinolínicos 4g em CDCl3 
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Figura 56 - Espectro de MS para o derivado quinolínico 4g em metano

 

Figura 57 - Espectro de FTIR para o derivado quinolínico 4g 
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Figura 58 - Espectro de reflectância do derivado quinolínico 4g no estado sólido 

 

Figura 59 - Espectro de absorbância do derivado quinolínico 4g em metanol com concentração 10-5M 
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