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Introdução 

A adição de Michael é uma das mais importantes 
reações para a formação de ligação C-C em química 
orgânica.1 Recentemente, quantidades catalíticas de 
InCl3 foram utilizadas como ácido de Lewis em 
reações de adição de Michael de tióis a chalconas.2  

O uso de indol como nucleófilo em reações de 
adição conjugada tem sido reportado com diferentes 
catalisadores.3,4a Tanto compostos contendo núcleos 
indólicos quanto derivados de chalconas têm atraído 
atenção em síntese orgânica por possuírem 
propriedades farmacológicas.4  

Tendo em vista o estudo da adição de indóis a íons 
N-acilimínio mediada por pentacloreto de nióbio5 e que 
este tem sido empregado com sucesso em diversas 
reações orgânicas em nosso grupo de pesquisa,6 
resolveu-se investigar a adição conjugada de indol a 
chalconas mediadas por NbCl5. 

Resultados e Discussão 

A uma suspensão de NbCl5 em solvente, sob 
atmosfera inerte, foram adicionadas as chalconas. 
Após 10 minutos, 1,1 equivalente de indol dissolvido 
em solvente foi adicionado, mantendo-se sob 
agitação por 3 horas. 

Estudos iniciais usando CH2Cl2 e AcOEt, sob 
condições de refluxo e ultra-som, forneceram os 
produtos em bons rendimentos (Esquema I).7  

 

Esquema I 
 
Visando a encontrar a melhor condição para este 

processo, foram testados solventes mais polares tais 
como polietilenoglicol (PEG), CH3CN e CH3NO2. Em 
todas as condições, foi utilizado 0,6 equivalente de 
NbCl5 e um tempo reacional de 3 horas (Tabela I).  

Quando utilizado o CH3NO2, as chalconas se 
mostraram pouco solúveis e as reações 
apresentaram baixos rendimentos. Porém, quando se 
utilizou PEG e CH3CN, os produtos foram obtidos em 
bons rendimentos e tempos reacionais mais curtos (3 

horas), quando comparados com CH2Cl2 e AcOEt (3 – 
60 h). 
 
Tabela I. Condições reacionais. 

Entrada Ar Ar1 Solvente Rend (%) 

1 Ph p-MeOPh PEG 81 

2 piperonil Ph PEG 74 

3 Ph Ph PEG 92 

4 p-NO2Ph Ph PEG 95 

5 Ph p-MeOPh CH3CN 72 

6 piperonil Ph CH3CN 95 

7 Ph Ph CH3CN 87 

8 p-NO2Ph Ph CH3CN 75 

 
A chalcona derivada do furfural apresentou baixo 

rendimento (15%) quando os solventes utilizados 
foram PEG e CH3NO2. 

Estudos com metanol também estão sendo 
realizados bem como outros sistemas α,β-
insaturados e outros nucleófilos. 

Conclusões 

A adição de indol a chalcona mediada por NbCl5  
mostrou-se eficiente, fornecendo os produtos em 
condições brandas, principalmente quando se utiliza 
polietilenoglicol (PEG) e acetonitrila como solventes.   
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H1 Ar = Ph, Ar1 = p-MeOPh
2 Ar = piperonila, Ar1 = Ph
3 Ar = Ar1 = Ph
4 Ar = p-NO2 Ph, Ar1 = Ph
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