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În ultimii ani tiosemicarbazonele și combinațiile complexe ale acestora cu diverși 
ioni metalici reprezintă o importanță majoră datorită activității lor antifungice, antioxi-
dante, antibacteriene, anti-HIV și antitumorale [1]. Tiosemicarbazona 2-formilpiridinei 
și, în special, derivații acesteia cu substituenți în inelul piridic sau în fragmentul tio-
semicarbazidic, manifestă activitate citotoxică înaltă [2]. TRIAPINA, cunoscută ca și 
3-amino-2-formilpiridina sau 3-AP, este un inhibitor puternic al RNR cu efecte antipro-
liferative și citotoxice înalte [3].

Complecșii de cupru(II) sunt printre cei mai puternici agenți antivirali, antitumori 
și antiinflamatori. De exemplu, a fost demonstrat că un complex al cuprului(II) cu tio-
semicarbazona 2-formilpiridinei inhibă ADN-polimerazele dependente de ARN și are 
capacitatea de transformare a virusului sarcomului Rous (RSV) [4].

Compușii de bismut(III) au fost utilizați în medicină datorită eficacității ridicate și 
toxicității scăzute în tratamentul unei varietăți de infecții ca sifilisul, diareea, gastrita și 
colita [5, 6]. Eficiența terapiei triple, bazată pe bismut, recent dezvoltată în eradicarea 
Helicobacter pylori [7]. În afară de activitatea antimicrobiană, compușii de bismut(III) 
prezintă, de asemenea, și activitate anticancer și pot fi utilizați ca agenți terapeutici pen-
tru tratamentul cancerului [8].

Scopul lucrării este sinteza și studiul unor noi compuşi coordinativi homo- și hete-
rometalici ai Cu(II) și Bi(III) cu ioni aminopolicarboxilat și tiosemicarbazonele 2-formil 
și 2-acetilpiridinei. În calitate de liganzi capabili să prevină hidroliza ionilor de Bi(III), 
precum și cu scopul de a mări solubilitatea complecșilor homo- și heterometalici în apă 

Ştiinţe ale naturii și exacte
Chimie și Tehnologie Chimică



202

Conferinţa ştiinţifică naţională cu participare internaţională „Integrare prin cercetare şi inovare” 
dedicată Zilei internaționale a Științei pentru Pace și Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

au fost folosiți acidul etilendiamintetraacetic (H4edta) şi acidul 1,2-ciclohexandiamin-
tetraacetic (H4cdta), care fac parte din clasa acizilor aminopolicarboxilici. 

Compușii homometalici ai Cu(II) și Bi(III) au fost obținuți ca rezultat al 
interacțiunii soluțiilor apoase ale aminopolicarboxilatocupraților(II) și aminopolicar
boxilatobismutaților(III) cu soluțiile metanolice ale tiosemicarbazonelor corespunză-
toare.

Pentru sinteza compușilor heterometalici Cu(II)-Bi(III) cu aceiași liganzi, 
au fost obținute mai întâi combinațiile coordinative Cu{Bi(edta)}2·9H2O [9] și 
Cu{Bi(cdta)}2·5H2O[10]. La interacțiunea acestora cu soluțiile alcoolice de tiosemi-
carbazone au fost sintetizați complecșii heterometalici.

Ca rezultat, a fost obținută o serie de compuși coordinativi homometalici 
ai Cu(II) și Bi(III) cu următoarele formule generale: Cu(HL)Cu(APC)·nH2O, și 
{Cu(L)}2Cu(APC)·nH2O,Bi(HAPC)(HL)·nH2O și Bi(HAPC){HL}2·nH2O, și o serie 
de compuși heterometalici Cu(II)-Bi(III) cu formula generală: Cu(L)Bi(APC)·nH2O 
(n = 0-8, și APC = edta4- și cdta4-). Tiosemicarbazonele 2-formil, 2-acetilpiridinei și 
derivații lor se află în formă deprotonată pentru complecșii heterometalici și în formă 
nedeprotonată sau deprotonată pentru compușii homometalici.

Spectrofotometria IR a demonstrat că tiosemicarbazonele coordinează la ionii 
metalici prin atomi de azot piridinic, azot iminic și prin atomi de sulf tionic sau tiolic. 
Diferenţele dintre Δνas (COO) și νsim(COO) mai mari de 200 cm-1 sugerează o coordina-
re predominant monodentată a grupelor carboxilat ale liganzilor APC, iar diferențele 
mai mici de 200 cm-1 indică la coordinarea preponderent bidentat-punte a fragmentelor 
carboxilat la ionii de metal. 

Complecșii homometalici ai Cu(II) au structuri monomerice, dimerice și, într-un 
caz, s-a obținut un compus tetrameric. Ionii Cu(II), au numerele de coordinare 4, 5, 6 
și, respectiv, geometrie tetragonală, piramidal-tetragonală sau octaedrală puțin defor-
mate.

Compușii homometalici ai Bi(III) sunt polimerici și, într-un singur caz, s-a 
obținut un compus dimeric în care tiosemicarbazona este cocristalizată la fragmentul 
{Bi(HAPC)}n. Numărul de coordinare al ionilor Bi(III) în toate cazurile este opt, iar 
geometria dodecaedrală.

Structurile compușilor heterometalici Cu(III)-Bi(III) cu liganzi micști sunt poli-
merice, în care ionul Cu(II) are numerele de coordinare 4,5 sau, iar ionii de Bi(III) au 
numărul de coordinare opt și geometria dodecaedrală.

Compușii coordinativi obținuți au fost testați împotriva a două tulpini gram-pozi-
tive: Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus ATCC 11778, două tulpini 
gram-negative: Escherichia coli (ATCC 25922), Acinetobacter baumannii (BAA-747) 
și împotriva tulpinii de fungi Candida albicans (ATCC 10231). 

Rezultatele activității antimicrobiene au demonstrat că valorile CMI și CMB 
pentru compușii homometalici ai Cu(II) sunt în diapazonul 0,00096 – 31,3 g/mL, 
compușii homometalici ai Bi(III) au valorile 0,98 – 15,6 g/mL, iar compușii hetero-
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metalici au valori ale CMI și CMB în diapazonul 0,06 – 62, 5 g/mL împotriva tulpi-
nilor gram-pozitive. În general, compușii sintetizați au prezentat activități sporite îm-
potriva tulpinii Staphylococcus aureus. Împotriva tulpinilor gram-negative, compușii 
homometalici ai Cu(II) au valori CMI și CMB în diapazonul 3,91 – 250 g/mL, 
compușii homometalici ai Bi(III) au valori cuprinse între 62,5 și 500 g/mL iar va-
lorile CMI și CMB pentru complecșii heterometalici se încadrează în diapazonul1,96 
– 250 g/mL.

Compușii homo- și heterometalici sintetizați au prezentat activitate antifungică 
cu valori ale CMI și CMF în diapazonu l0,49 – 500 g/mL.
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Rezultatele au fost elaborate în cadrul Proiectului: 20.80009.5007.10 ,,Produse 
noi, inovative cu performanțe remarcabile în medicină (biofarmaceutică). Elucidarea 
mecanismelor moleculare și celulare ale acțiunii acestor produse noi și argumentare a 
folosirii lor la eficientizarea tratamentului unor patologii”.


