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Abstract. The derivatives of organotin(IV) carboxylates are continue to attract interest due to their strong 

biological activity. This paper aims to report the synthesis of the derivative of organotin(IV) carboxylate of 

diphentyltin(IV) di-3-nitrobenzoate and triphenyltin(IV) 3-nitrobenzoate and perform antibacterial activities 

of the compounds synthesized. These compounds were prepared by reacting the diphenyltin(IV) dihydroxide 

and triphenyltin(IV) hydroxide with 3-hydroxybenzoic acid. These compounds were then characterized by IR 

and UV spectroscopies as well as microanalytical elementer. These compounds were then tested with 

antibacterial activities againts Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus subtilis and antimalarial activity test. 

The results of the test with diffusion method showed that triphenyltin(IV) 3-nitrobenzoate was active towards 

P. Aeruginosa in concentration of 4.02 x 10-4 M, while diphentyltin(IV) di-3-nitrobenzoate in concentration of 

4.31 x 10-4 M againts B. Subtilis. The results of antimalarial activity test againts Plasmodium falcifarum 

showed that the IC50 were 5.4 x 10-2 and 9.0 x 10-3 µg/mL, respectively, while the positive control the 

chloroquine has IC50 of 2 x 10-3 µg/mL, although the IC50 of the compound tested were higher than the control, 

but unlike chloroquine, all these organotin(IV) compounds prepared are not resistent to the Plasmodium. 

  

Keywords: antibacterial, antimalarial, organotin(IV) carboxylate  

Abstrak. Senyawa turunan organotimah(IV) karboksilat sangat menarik untuk terus diteliti karena aktivitas 

biologinya yang sangat tinggi. Dalam makalah ini bertujuan untuk melaporkan sintesis senyawa turunan 

organotimah(IV) karboksilat yaitu senyawa difeniltimah dan trifeniltimah(IV) dengan asam 3-nitrobenzoat dan 

melakukan uji antibakteri senyawa hasil sintesis. Senyawa-senyawa yang menjadi target diperoleh dari reaksi 

senyawa antara difeniltimah(IV) dihidroksida dan trifeniltimah(IV) hidroksida dengan asam 3-nitrobenzoat. 

Senyawa-senyawa hasil sintesis dikarakterisasi dengan spektroskopi IR, UV dan NMR serta juga berdasarkan 

data mikroanalisis unsur. Senyawa-senyawa yang dihasilkan kemudian diuji aktifitas antibakteri terhadap 

bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus subtilis. Hasil uji aktivitas antibakteri pada metode difusi 

diperoleh senyawa trifeniltimah(IV) 3-nitrobenzoat yang efektif menghambat bakteri P. aeruginosa pada 

konsentrasi 4.02 x 10-4 M dan senyawa difeniltimah(IV) di-3-nitrobenzoat terhadap bakteri B. subtilis pada 

konsentrasi 4,31 x 10-4 M. Hasil uji antimalaria terhadap Plasmodium falcifarum menunjukan bahwa nilai IC50 

adalah 5.4 x 10-2 and 9.0 x 10-3 µg/mL, sedangkan hasil untuk senyawa kontrol positif memiliki nilai IC50 of 2 

x 10-3 µg/mL, namun demikian meskipun nilai IC50 senyawa yang diuji lebih tinggi dari senyawa kontrol, tidak 

seperti klorokuin, senyawa organotimah(IV) yang disintesis tidak resisten terhadap Plasmodium. 

 

 

Kata kunci: antibakteri, antimalaria , organotimah(IV) karboksilat 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Senyawa organotimah merupakan 

senyawa yang memiliki ikatan secara 

langsung antara atom timah dengan atom-

atom karbon dari gugus organik secara 

langsung [1, 2].  Senyawa kompleks 

organologam ini dapat berbentuk mono, di, 

tri atau tetraorganotimah bergantung pada 

banyaknya gugus alkil atau halida yang 

terikat pada atom timah.  Senyawa tersebut 

memiliki kereaktifan yang ditentukan oleh 
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jenis dan jumlah gugus organik yang terikat 

pada atom timah dan gugus organik ini 

menjadi penentu utama kereaktifan terhadap 

senyawa organotimah yang terbentuk, 

sedangkan anion lain yang terikat 

merupakan penentu sekunder kereaktifan 

senyawa organotimah, walaupun 

kehadirannya dalam senyawa 

organotimah(IV) menjadi sangat penting 

untuk menentukan kereaktifannya dalam uji 

biologis [1-4].   

Banyak gugus organik telah 

digunakan untuk berikatan pada senyawa 

organotimah [1-12]. Dari gugus-gugus yang 

terikat pada atom Sn, gugus karboksilat 

ditemukan sebagai ligand yang menambah 

kereaktifan paling baik pada senyawa 

kompleks organotimah untuk berbagai uji 

aktivitas biologi [1, 5-12].   

Ketertarikan terhadap senyawa 

organotimah(IV), tidak hanya karena sifat 

kimia dan strukturnya yang sangat menarik 

[3, 4], tetapi juga karena penggunaannya 

dalam berbagai uji biologis. Beberapa 

diantaranya adalah sebagai biosida pertanian 

yang terus meningkat [1, 13], antifungi [7, 8, 

13], agen antikanker/antitumor [5, 6, 13, 14], 

antibakteri [12, 14, 15], antikorosi [9, 10, 16, 

17] serta antimalaria [11, 18]. Keaktifan 

biologis dari senyawa organotimah(IV) 

ditentukan oleh jumlah dan sifat dasar dari 

gugus organik yang terikat pada atom pusat 

Sn  [1].  

Berdasarkan data dan informasi 

seperti yang diuraikan di atas, maka dalam 

makalah ini dilaporkan sintesis senyawa 

difeniltimah(IV) dan trifeniltimah(IV) 

dengan asam 3-nitrobenzoat dan menguji  

senyawa hasil sintesis dengan uji antibakteri 

dan antimalaria terhadap terhadap bakteri B. 

Subtilis dan P. Aeruginosa dan melakukan 

uji antimalaria terhadap Plasmodium 

falcifarum. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

 Bahan-bahan yang digunakan adalah 

zat-zat kimia dengan kualitas p.a. (Pro 

Analysis) yang terdiri dari: difeniltimah(IV) 

diklorida ([(C6H5)2Cl2]), trifeniltimah(IV) 

klorida ([(C6H5)3Cl]),, NaOH, metanol, 

DMSO (dimetil sulfoksida), asam 3-

nitrobenzoat dan digunakan langsung tanpa 

dilakukan pemurnian. 

Sintesis Senyawa organotimah(IV) 3-

nitrobenzoat 

 Prosedur untuk sintesis senyawa 

organotimah(IV) 3-nitrobenzoat, misalnya 

[(C6H5)2Sn(m-OOCC6H4(NO2))2] (3) 

menggunakan prosedur yang telah 

dilaporkan sebelumnya [2, 5-12], dan 

dilakukan seperti prosedur berikut: 

[(C6H5)2SnCl2]  direaksikan dengan 0,1 M 

NaOH untuk mengganti ligan klor dengan 

hidroksida untuk mendapatkan 

[(C6H5)2Sn(OH)2]. 

Setelah diperoleh [(C6H5)2Sn(OH)2], 

maka direaksikan dengan asam 3-

nitrobenzoat dengan perbandingan mol 1 : 2 

dalam pelarut metanol kering dan direfluks 

dalam variasi 4 jam dengan pemanasan 

dengan prosedur mengadopsi prosedur yang 

telah dipergunakan sebelumnya  [2, 5-12]. 

Setelah reaksi sempurna, metanol diuapkan 

dengan penguap putar dan padatan yang 

diperoleh direkristalisasi dengan pelarut 

toluena dan dikeringkan dibawah desikator 

vakum sampai diperoleh kristal kering, 

[(C6H5)2Sn(p-OOCC6H4(NO2))2] (3). 

Kristalnya siap untuk dianalisis/ 

dikarakterisasi dan uji antikanker. Cara yang 

sama digunakan untuk membuat  

trifeniltimah(IV) 3-nitrobenzoat, dimana 

dalam reaksi ini 1 mol ekuivalen asam 3-

nitrobenzoat yang digunakan. 
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Uji Antibakteri dan Antimalaria 

 Uji antibakteri terhadap 

Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus 

subtilis dilakukan dengan cara yang sama 

dengan yang telah dilakukan oleh Hadi et al. 

[12], sedangkan uji antimalaria dilakukan 

mengikuti prosedur yang dilakukan peneliti 

sebelumnya [11]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Sintesis difeniltimah(IV) 3-

nitrobenzoat (3) dan trifeniltimah(IV) 3-

nitrobenzoat (6) diawali dengan membuat 

senyawa difeniltimah(IV) dihidroksida (2) 

dan trifeniltimah(IV) hidroksida (5) dengan 

cara mereaksikan difeniltimah(IV) diklorida 

(1) dan  trifeniltimah(IV) klorida (4), 

kemudian mereaksikan senyawa 2 dan 5 

dengan asam 3-nitrobenzoat dengan 

prosedur seperti yang telah dilaporkan 

sebelumnya [5-12]. 

Sebagai contoh reaksi yang terjadi 

pada pembuatan senyawa trifeniltimah(IV) 

3-nitrobenzoat seperti ditunjukkan pada 

reaksi yang terdapat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1.  Rute sintesis trifeniltimah(IV) 3-nitrobenzoat 

 

Hasil penting serapan spektrum IR 
untuk senyawa yang disintesis seperti 
terdapat dalam Tabel 1 dan ditampilkan 
dalam Gambar 2 dan 3. Dari Tabel 1 tampak 
bahwa senyawa 1 memiliki serapan 
karakteristik dengan munculnya serapan 
utama dari ikatan Sn-Cl pada daerah 390 – 
310 cm-1 dan pada spektrum ini serapan ini 
muncul pada frekuensi 346,3 cm-1. 
Karakteristik lain dari senyawa ini adalah 
munculnya serapan pada daerah 1479,7 dan  

728,1 cm-1 yang merupakan serapn 
gugus fenil dan vibrasi C=C pada daerah 
1430,2 cm-1. Hal ini seperti terangkum pada 
Tabel 1. Ketika senyawa 1 ini diubah 
menjadi senyawa 2 maka pita serapan 
frekuensi 346,3 cm-1 yang merupakan 
serapan khas Sn – Cl hilang dan muncul 
serapan utama baru pada 572,6 cm-1 yang 
merupakan serapan khas dari munculnya 
ikatan Sn-O pada senyawa 2 [5-12].  

 

Tabel 1. Serapan IR Pilihan dari senyawa yang disintesis 

Senyawa 1 2 3 6 Referensi 

Sn-Cl 346,3 - - - 390-310 

Sn-O - 572,6 758,46 760,31 800-400 

Sn-O-C - - 1236,19 1234,59 1050-900 

CO2 asym - - 1460,27 1448,47 1600-1400 

[ ( C 6 H 5 ) 2 S n C l2 

 

]    [ ( C 6 H 5 ) 2 

 

S n (OH2) 

 

 
]    

NaOH dalam MeOH 

 direfluks 
60 menit 

[ ( C 6 H 5 ) 2 

 

S n( ( (O O CC6H4(NO2))2 

 

  
]    

 direfluks 
4 jam dalam MeOH 

Asam 3-nitrobenzoat              

1 2 3  
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Fenil 1489.6;724.5 1490.2;724.9 1490.8;725.2 1430.2; 729.53 1450, 730 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Spektra IR (a) Difeniltimah(IV) diklorida, (b) Difeniltimah(IV)  dihidroksida (c) 

Difenilltimah(IV) di-3-nitrobenzoat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Spektrum IR (a) Trifeniltimah(IV) klorida, (b) Trifeniltimah(IV)  hidroksida (c) 

Trifenilltimah(IV) di-3-nitrobenzoat 
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Tabel 2. Hasil mikroanalisis senyawa hasil sintesis   

 

 

Tabel 3. Panjang gelombang maksimum (maks.) senyawa hasil sintesis pada pengukuran 

dengan spektroskopi UV 

Senyawa  
maks (nm)  

π-π* n-π* 

[ (C6H5)2SnCl2] (1)  215 262 

[ (C6H5)2Sn(OH)2] (2)  203 292 

[ (C6H5)2Sn(m-C6H4(NO2)COO)2] (3)  214 298 

[ (C6H5)3SnCl] (4)  215 258 

[ (C6H5)3Sn(OH) ] (5)  204 293 

[ (C6H5)3Sn(m-C6H4(NO2)COO)](6)  216 299 

 

Data Tabel 2  menunjukkan bahwa 

besarnya selisih data hasil analisis dan 

perhitungan senyawa 3 dan 6  kurang dari 1-

2 %, sehingga dapat dikatakan bahwa 

senyawa hasil sintesis memiliki kemurnian 

yang baik.   

Hasil analisis spektroskopi UV yang 

dilakukan terhadap semua contoh senyawa 

baik bahan awal maupun senyawa hasil 

sintesis, Data panjang gelombang maksium 

(max,) hasil pengkuruan terdapat pada Tabel 
3, Data yang diperoleh seperti tampak pada 

Tabel 3 nampak jelas bahwa terdapat 

pergeseran walaupun kecil pada semua 

senyawa yang dianalisis, Misalnya pada 

senyawa  1 maks adalah 215 nm, sementara 

pada senyawa 2 memiliki maks 203 nm. Data 
ini memberikan petunjuk bahwa terdapat 

pergeseran ke panjang gelombang yang 

lebih pendek pada saat terjadi perubahan 

senyawa 1 ke senyawa 2, Pergeseran  

panjang gelombang maks  dapat terjadi 
karena pengaruh pelarut yang digunakan 

atau efek auksokrom, Namun demikian 

dalam penelitian ini hal ini bukan karena 

pengaruh pelarut, karena pelarut yang 

digunakan dalam semua pengukuran sama, 

yaitu methanol, Sehingga dalam analisis ini, 

pergeseran terjadi karena ada efek 

auksokrom, Pada senyawa 1 dan 2 dapat 

dianalisis bahwa pada senyawa 2 terdapat 

gugus hidroksida yang menghasilkan 

panjang gelombang maksium (maks)  lebih 

pendek dari gugus klorida pada senyawa 1 

[19 - 22], Pengamatan yang sama juga 

nampak pada semua senyawa yang 

Senyawa 
Hasil analisis (Hasil teori) 

C H N 

[ (C6H5)2Sn(OH)2] (2) 46,5 (46,9) 3,8 (3,9) - 

[ (C6H5)2Sn(C6H4(NO2)COO)2 ] (3) 51,62 (51,57) 3,9 (4,02) 4,6 (4,6) 

[ (C6H5)3Sn(OH) ] (5)  58,4 (58,9) 4,3 (4,4) - 

[ (C6H5)3Sn(C6H4( NO2)COO) ] (6) 56,38 (56,49) 4,1 (4,3) 2,5 (2,6) 
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dilakukan pengukuran spektroskopi UV, 

Seperti terlihat pada Tabel 3.  

Hasil uji antibakteri dan antimalaria 

senyawa hasil sintesis terdapat pada Tabel 4 

dan 5. Dari Tabel 4 tampak bahwa senyawa 

turunan trifeniltimah(IV) memiliki nilai IC50 

paling kecil, dibandingkan difeniltimah(IV). 

Dalam uraian tentang aktifitas antifungi 

senyawa organotimah(IV) yang disintesis 

dalam penelitian ini [5-12] menunjukkan 

bahwa aktifitas penghambatan yang optimal  

telah ditunjukan pada senyawa yang 

memiliki jumlah karbon dari ligan alkil atau 

aril yang paling banyak dan hal ini sesuai 

dengan hasil yang dilaporkan oleh Chohan 

and Rauf [23] bahwa jumlah atom karbon 

yang terikat pada logam berperan penting 

dalam proses penghambatan. Pada uji 

antifungi, secara umum hasil paling baik 

ditunjukkan oleh senyawa turunan 

trifeniltimah(IV) karboksilat yang memiliki 

18 karbon dari gugus fenil seperti telah 

dilaporkan pada makalah kami sebelumnya 

[5-12].  Hasil yang tak terduga dan ternyata 

sama dengan pengamatan pada pengujian 

antifungi, dan juga telah teramati dalam 

pengujian antikanker yang telah dilaporkan 

sebelumnya [5-10].  

Hasil yang ditampilkan pada Tabel 4 

juga menunjukkan bahwa dua buah senyawa 

hasil sintesis menunjukkan keaktifan yang 

baik sebagai antibakteri dan sesuai dengan 

hasil penelitian yang lain [12]. Sedangkan 

hasil uji antimalaria dari 2 senyawa yang 

diuji memiliki keaktifan yang sangat baik 

untuk digunakan sebagai bahan antimalaria, 

dan memiliki nilai IC50 jauh lebih rendah 

dibandingkan syarat minimal untuk 

digunakan sebagai bahan antimalaria [11]. 

 

Tabel 4. Hasil uji antibakteri 

Senyawa Nilai IC50 (M) 

[ (C6H5)2Sn(m-C6H4(NO2)COO)2] (3) 4,31 x 10-4  

[ (C6H5)3Sn(m-C6H4(NO2)COO)](6) 4,02 x 10-4 

 

Tabel 5. Hasil uji antimalaria 

Compounds        IC50 (μg/mL) 

Chloroquine 2.0 x 10-3 

[ (C6H5)2Sn(m-C6H4(NO2)COO)2] (3) 
5.4 x 10-2 

[ (C6H5)3Sn(m-C6H4(NO2)COO)](6) 
9.0 x 10-3 

 

KESIMPULAN 

 

Hasil yang diperoleh dengan jelas 

menunjukkan bahwa senyawa 

organotimah(IV) 3-nitrobenzoat hasil 

sintesis memiliki potensi yang baik sebagai 

antibakteri maupun antimalaria yang cukup  

tinggi. Senyawa trifeniltimah(IV) 3-

nitrobenzoat menunjukkan sebagai senyawa 

yang paling aktif dalam pengujian yang 
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dilakukan baik sebagai antibakteri dan 

antimalaria.  
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