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SUMMARY

Sulfated zirconia is a potential heterogeneous acid catalyst in the development of
environmentally friendly catalysts. Gallium increase Bronsted acidity when used as
a promoter in sulfated zirconia catalysts. In this study, sulfated zirconia catalysts
were made with and without a gallium promoter and applied on esterification of
lauric acid to produce Fatty Acid Metil Ester. The material were characterized by
XRD and SEM-EDS and acidity test by gravimetric method. The synthesized
catalyst was then applied in the lauric acid esterification reaction. The results of
lauric acid esterification were characterized by GC-MS. Based on the XRD
characterization results, SZ catalysts were at angles of 28.10° and 31.41°, the phase
obtained was in the form of monoclinic, while the peaks of sulfated zirconia
catalysts with Ga,Os (Ga/SZ) promoter ranged from 30.21° to 50.55° more
catalytically active tetragonal. The surface morphology of the SZ and Ga/SZ
catalysts showed agglomerasi on the surface of the catalyst but the size was uneven
and irregular. This is not only indicated the particle size varied in the catalyst the
presence of agglomeration after calcination on the catalyst. Therefore, analysis was
carried out using the gravimetric method by calculating the amount of ammonia
absorbed, the results showed an increase in the total acidity for the Ga/SZ catalyst.
Ga/SZ-10 catalyst has the highest acidity of 1,867x 10 mol g among other
catalyst. The results of the GC-MS esterification reaction of lauric acid with SZ and
Ga/SZ-2 catalysts did not form methyl laurate, with Ga/SZ-5 catalyst produced
methyl laurate with a percent area of 31.02% and Ga/SZ-10 catalyst with percent
area 30.42%. Ga/SZ-10 catalyst has the highest yield of 3,74% among other

catalyst

Keywords: Sulfated Zirconia, Gallium, Esterification, Lauric Acid, Methyl Lauric.
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SINTESIS ZIRKONIA TERSULFATASI DENGAN PROMOTOR Ga203
DAN APLIKASINYA PADA ESTERIFIKASI ASAM LAURAT

Zelyka Ananda Putri : Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, S.Si, M.Si
dan Dr. Desnelli, M. Si.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.
Xi + 77 halaman, 4 tabel, 9 gambar, 8 lampiran.

RINGKASAN

Zirkonia tersulfatasi merupakan katalis asam heterogen yang potensial dalam
pengembangan katalis ramah lingkungan. Untuk menambah keasaman katalis,
ditambahkan promotor gallium kemudian diaplikasikan pada reaksi esterifikasi.
Pada penelitian ini dibuat katalis zirkonia tersulfatasi dengan dan tanpa promotor
gallium. Hasil sintesis dikarakterisasi dengan XRD dan SEM-EDS serta uiji
keasaman dengan metode gravimetri. Katalis yang telah disintesis kemudian
diaplikasikan dalam reaksi esterifikasi asam laurat. Hasil esterifikasi asam laurat
dikarakterisasi dengan GC-MS. Berdasarkan hasil karakterisasi XRD katalis SZ
berada pada sudut 28,10° dan 31,41° fase yang didapat berupa monoklinik,
sedangkan katalis zirkonia tersulfatasi dengan promotor Ga;O3 (Ga/SZ) puncak
berkisar pada sudut 30,21° sampai 50,55° dimana fase ini berupa tetragonal yang
lebih aktif katalitik. Morfologi permukaan dari katalis SZ dan Ga/SZ terlihat adanya
gumpalan pada permukaan katalis akan tetapi ukurannya tidak merata dan tidak
beraturan hal ini mengindikasikan ukuran partikel katalis masih beragam pada
katalis serta adanya aglomerasi setelah dilakukan kalsinasi pada katalis. Analisis
keasaman dilakukan dengan metode gravimetri dengan menghitung jumlah
ammonia yang terserap, hasil analisis menunjukan peningkatan jumlah keasaman
total untuk Kkatalis Ga/SZ, katalis Ga/SZ-10 memiliki keasaman 1,867x102 mol g*
yang paling besar diantara katalis lainnya. Reaksi esterifikasi asam laurat
menghasilkan metil laurat dengan menggunakan katalis Ga/SZ-5 dan Ga/SZ-10
telah berhasil disintesis, sedangkan sintesis dengan menggunakan katalis SZ dan
Ga/SZ-2 tidak berhasil. Konsentrasi katalis terbaik ditunjukkan pada katalis Ga/SZ-
10 yang memiliki yield terbesar diantara katalis lainnya yaitu 3,74%.

Kata Kunci : Zirkonia tersulfatasi, Gallium, Esterifikasi, Asam laurat, Metil laurat
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak kelapa sawit
terbesar di dunia. Minyak kelapa sawit sangat berpotensi untuk menjadi sumber
energi menggantikan bahan bakar fosil. Minyak inti sawit mengandung asam laurat
sekitar 50%. Kandungan asam laurat yang tinggi dalam minyak inti kelapa sawit
sangat berpotensi digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan biodiesel (Fatty
Acid Methyl Ester atau FAME) untuk menggantikan bahan bakar diesel yang
berasal dari fosil (Hasibuan et al., 2016).

Biodiesel (metil ester) dapat disintesis melalui reaksi esterifikasi dengan
mereaksikan asam lemak dan alkohol menggunakan katalis asam. Katalis asam
yang digunakan adalah katalis asam yang selain berfungsi sebagai mempercepat
reaksi juga berfungsi sebagai penarik air. Hal ini disebabkan karena reaksi
esterifikasi adalah reaksi kesetimbangan yang dapat menghasilkan air. Tanpa
adanya katalis, konversi produk yang dihasilkan bisa mencapai maksimum tetapi
reaksi berjalan lambat (Arfah et al., 2015).

Katalis asam maupun basa dapat berupa homogen atau heterogen. Sebagian
besar produksi biodiesel seluruh dunia sudah meninggalkan katalis homogen yang
bersifat korosif juga tidak dapat digunakan kembali dan menghasilkan limbah yang
perlu dinetralkan. Katalis heterogen memiliki banyak keuntungan diantaranya
mudah dipisahkan dari produknya karena memiliki fasa yang berbeda, mudah
diregenerasi, dapat digunakan kembali, tidak menghasilkan sabun jika bereaksi
dengan FFA (Free Fatty Acid), lebih ramah lingkungan, lebih murah, dan tidak
bersifat korosif (Sisca, 2018). Sebagai contoh katalis heterogen halloysite yang
digunakan didalam reaksi esterifikasi asam laurat memberikan hasil konversi ester
yang begitu tinggi sebesar 94,97% dimana katalis heterogen halloysite juga
memiliki aktivitas katalitik potensial yang lebih tinggi dan dapat digunakan
berulang kali untuk reaksi esterifikasi (Zatta et al., 2011).

Zirkonia (ZrO2) merupakan salah satu kekayaan mineral yang dimiliki oleh

Indonesia. Aplikasi zirkonia sangat luas baik dalam bidang industri maupun medis,
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misalnya SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), keramik, biomaterial maupun katalis.
Zirkonia dapat dimodifikasi dengan asam sulfat membentuk katalisator dengan sifat
keasaman tinggi yang disebut sebagai zirkonia tersulfatasi. Zirkonia tersulfatasi
adalah katalis asam heterogen yang potensial dalam pengembangan katalis ramah
lingkungan (Amma et al., 2018). Katalis zirkonia tersulfatasi dilaporkan memiliki
kinerja yang baik serta aktivitas katalitik katalis yang tinggi dibanding katalis lain
dalam reaksi transesterifikasi akan tetapi zirkonia tersulfatasi memiliki kelemahan
jika digunakan dalam reaksi dengan medium air dapat mengalami pelepasan gugus
sulfat sehingga menurunkan keasaman dan aktivitas katalitiknya (Berrones et al.,
2014).

Gallium merupakan bahan yang paling baik untuk dijadikan sebagai
promotor dikarenakan gallium mempunyai beberapa keuntungan, yaitu atom
gallium mempunyai jejari yang hampir sama dengan zinc sehingga hanya
menyebabkan deformasi ke kisi yang kecil meskipun konsentrasi gallium tinggi.
Atom gallium memiliki konduktivitas yang lebih baik dibandingkan alumunium
(Marwoto & Wibowo, 2015). Menurut penelitian (Chen et al., 2006) penambahan
promotor Ga dapat memberikan keasaman Bronsted yang lebih tinggi dibanding
promotor Al untuk sampel Kkatalis zirkonia tersulfatasi, sehingga katalis zirkonia

tersulfatasi dengan promotor gallium dapat digunakan untuk reaksi esterifikasi.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan sintesis dan
karakterisasi katalis zirkonia tersulfatasi dengan promotor gallium oksida (Gaz03)
dan aplikasinya pada reaksi esterifikasi asam laurat. Katalis zirkonia tersulfatasi
dengan promotor gallium oksida dikarakterisasi dengan menggunakan X-ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive
Spectroscope (SEM-EDS). Reaksi esterifikasi asam laurat dengan menggunakan
katalis tersebut dilakukan dengan variasi konsentrasi katalis dan hasil esterifikasi
asam laurat dianalisis dengan menggunakan Gas Chromatography—Mass
Spectrometry (GC-MS).
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1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana karakteristik katalis zirkonia tersulfatasi dengan promotor
Gaz0s.

Bagaimana uji aktivitas katalitik berdasarkan konsentrasi zirkonia
tersulfatasi dengan promotor Ga,O3 terhadap reaksi esterifikasi asam
laurat.

Apa variasi konsentrasi katalis terbaik dalam esterifikasi asam laurat
berdasarkan jumlah FAME (Fatty Acid Methyl Ester) yang diperoleh.

Tujuan Penelitian

1.

Melakukan sintesis dan karakterisasi katalis zirkonia tersulfatasi dengan
promotor Ga,0s.

Mempelajari uji aktivitas katalitik zirkonia tersulfatasi dengan promotor
Ga,03 terhadap reaksi esterifikasi asam laurat.

Menentukan variasi konsentrasi katalis terbaik dalam esterifikasi asam
laurat berdasarkan jumlah FAME (Fatty Acid Methyl Ester) yang
diperoleh.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam proses produksi

biodiesel dari asam laurat menggunakan katalis padatan yang bersifat reusable dan

efisien.
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