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ABSTRAK

Etil asetat merupakan senyawa kimia yang banyak digunakan
dalam berbagai industri, seperti pelarut, bahan baku farmasi, dan
kosmetik. Etil asetat memiliki beragam kegunaan yang menyebabkan
permintaannya di Indonesia terus meningkat, karena tidak diimbangi
dengan kapasitas produksi maka jumlah import Etil Asetat di Indonesia
semakin meningkat. Untuk memenuhi kebutuhan pabrik Etil Asetat ini
dirancang kapasitas produksi sebesar 85.000 ton/tahun menggunakan
bahan baku Asam Asetat dan Etanol dengan katalis berupa Asam Sulfat
melalui reaksi esterifikasi. Proses produksi dilakukan menggunakan
reaktor batch pada kondisi operasi tertentu, yaitu tekanan 1 atm dan suhu
75°C. Reaksi berlangsung dalam fasa cair, denagn konsentrasi Asam
Asetat sebesar 99,8% dan Etanol 96,5%. Produk utama, Etil Asetat
dipisahkan melalui Menara Distilasi dengan konsentrasi akhir 99%,
sementara produk samping berupa Etanol dan air diolah lebih lanjut
untuk meminimalkan limbah. Pabrik ini direncanakan berlokasi di
Manyar, Jawa Timur dengan mempertimbangkan ketersediaan bahan
baku, transportasi, Sumber Daya Manusia (SDM), dan pemasaran.
Pabrik beroperasi selama 330 hari per tahun dengan kebutuhan utilitas
meliputi air, listrik, dan BEPbahan bakar. Analisis ekonomi
menunjukkan nilai investasi awal sebesar Rp 862.068.789.043,40
dengan ROI sebesar 19,40%, POT selama 3,4 tahun, BEP sebesar
46,43% dengan SDP 21,58%, dan Discounted Cash Flow Rate of Return
(DCFRR) sebesar 19,34%. Maka berdasarkan hasil dari perhitungan
tersebut dapat disimpulkan bahwa pabrik Etil Asetat dengan kapasitas
85.000 ton/tahun ini layak secara teknis dan ekonomis untuk
direalisasikan.

Kata Kunci: Etil Asetat, Asam Asetat, Etanol, Esterifikasi, Asam Sulfat.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Prarancangan Pabrik

Hingga saat ini perkembangan industri Indonesia terus
berkembang, khususnya di bidang kimia. Fenomena ini
mencerminkan peningkatan berkelanjutan dalam berbagai industri
kimia. Industri yang aktif beroperasi berperan penting dalam
mempengaruhi ekonomi negara dan memiliki potensi untuk
mengurangi ketergantungan pada impor bahan kimia. Salah satu
contoh produk kimia yang hingga saat ini masih diimpor yaitu Etil
Asetat atau Etil Etanoat dengan rumus kimia CH3COOC:Hs
termasuk salah satu ester karboksil yang terbentuk dari unsur
karbon, hidrogen dan oksigen. Produk ini mempunyai beberapa
kegunaan diantaranya dapat dipergunakan menjadi bahan baku di
industri tinta cetak, bahan pelarut cat, bahan standar pembuatan
plastik, serta dapat pula dipergunakan buat kebutuhan industri
farmasi dan kosmetik (Faith and Keyes, 1957).

Dilihat dari banyakanya kegunaan Etil Asetat menyebabkan
permintaan produk tersebut di Indonesia menjadi semakin tinggi,
sehingga penting untuk dilakukan perencanaan pendirian pabrik
dalam negeri agar kebutuhan Etil Asetat dapat terpenuhi. Namun,
tingginya permintaan tersebut tidak diimbangi dengan produksi
dalam negeri yang memadai, sehingga menyebabkan nilai impor Etil
Asetat akan terus mengalami peningkatan. Data Badan Pusat
Statistik (BPS) tahun 2019 hingga 2022 telah membuktikan produk
Etil Asetat mengalami kenaikan jumlah impor. Pendirian pabrik ini
akan memiliki manfaat diantaranya :

1. Terpenuhinya Etil Asetat di Indonesia, sehingga bisa
menurunkan nilai impornya.

2. Dapat menciptakan lapangan pekerjaan, sehingga jumlah
pengangguran akan berkurang.

3. Pengaplikasian teknologi bagi para sarjana sehingga dapat
mengikuti kemajuan teknologi terutama dalam bidang industri
kimia.

Maka dari itu, perencanaan pendirian pabrik Etil Asetat ini cukup

tepat apabila didirikan di Indonesia.
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1.2. Kapasitas Produksi Pabrik

Menghitung rencana kapasitas untuk produksi di pabrik Etil Asetat
yang akan didirikan perlu mempertimbangkan beberapa aspek
antara lain data impor Etil Asetat dan prediksi kebutuhannya dalam
negeri serta kapasitas pabrik yang ada.

1.2.1. Data Impor dan Ekspor Etil Asetat di Indonesia

Etil Asetat yang dibutuhkan Indonesia berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistik pada tahun 2019 hingga 2022 dapat dilihat

pada tabel dibawah.
Tabel 1. Data Nilai Impor Etil Asetat
Tahun Jumlah (Ton/tahun)
2019 68.130,271
2020 70.346,690
2021 109.497,755
2022 132.853,265

(Sumber : BPS, 2024)
Berdasarkan tabel 1 tersebut dapat disimpulkan impor Etil Asetat
di Indonesia cenderung meningkat dari tahun ke tahun. Untuk
memperkirakan impor Etil Asetat tahun 2028 dapat dilakukan
dengan cara regresi linear sehingga dapat diperoleh persamaan
garis hubungan antara jumlah impor Etil Asetat dan tahun.
Berikut hasil persamaan linear yang diperoleh.

Data Impor Etil Asetat

___ 140000
§ 120000 y = 23.332,0047x - 47.047.108;
100000 )
80000 e
60000 o
40000
20000
0
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Tahun

Kebutuhan (ton/ta

Gambar 1. Grafik Data Impor Etil Asetat
Hasil grafik menunjukkan y = 23.332,0047x — 47.047.108,5011
yang memiliki nilai R hampir mendekati 1 yaitu sebesar 0,9157,
pada grafik x merupakan tahun yang diproyeksikan dan y
merupakan perkiraan kapasitas rancangan dalam satuan ton.
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Apabila pabrik Etil Asetat didirikan pada tahun 2028, maka
jumlah impor pada tahun tersebut dapat diperkirakan sebagai
berikut :

y =23.332,0047x — 47.047.108,5011

y =23.332,0047(2028) —47.047.108,5011

y =270.197,0305 ton
Selain data impor, penentuan kapasitas juga mempertimbangkan
data ekspor Etil Asetat. Dari data BPS Indonesia diperoleh nilai
ekspor sebagai berikut :

Tabel 2. Data Nilai Ekspor Etil Asetat

Tahun Jumlah (ton/tahun)
2019 19,68107
2020 7,52587
2021 344,5974
2022 407,6812

(Sumber : BPS, 2024)
Berdasarkan tabel tersebut diperoleh persamaan regresi linear
sebagai berikut :

Data Ekspor Etil Asetat
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y =150,11x - 303097

Jumlah (ton/tahun)

Gambar 2. Data Ekspor Etil Asetat

Dari hasil grafik tersebut diperoleh persamaan linear y = 150,11x
—303.097 yang memiliki nilai R sebesar 0,8439, pada grafik x
merupakan tahun yang diproyeksikan dan y merupakan perkiraan
kapasitas rancangan dalam satuan ton. Apabila pabrik Etil Asetat
didirikan tahun 2028, maka perkiraan jumlah impornya sebagai
berikut :

y =150,11x —303.097

y =150,11(2028) — 303.097

y=1.326 ton

Anik Febriyani
26200340D — Teknik Kimia



4

o’ Sﬁ:‘mnjnr‘m‘ Prarancangan Pabrik Etil Asetat Dari Asam Asetat
b S BUDI Dan Etanol Kapasitas 85.000 Ton/Tahun

1.2.2. Kapasitas Produksi Pabrik Komersial Yang Ada

Menentukan kapasitas produksi juga mempertimbangkan
kapasitas pabrik Etil Asetat yang sudah beroperasi. Pada
Indonesia pabrik Etil Asetat yang sudah beroperasi hanya
terdapat satu pabrik yaitu PT. Indo Acidatama Karanganyar, Jawa
Tengah menggunakan kapasitas produksi 7.921 ton/tahun
(Kementerian  Perindustrian, 2024), sedangkan secara
menyeluruh pabrik yang sudah beroperasi antara lain :

Tabel 3. Daftar Perusahaan Pabrik Etil Asetat

Nama Perusahaan Lokasi (5)?11/)::18:1?1:)
Wuxi Baichuan China 500.000
gﬁiﬁi"é‘(“féﬁ-‘;’imeng China 400.000
Jubilant India 150.000
Celanese Singapura 100.000
INEOS Inggris 245.000
Chiba Ethyl Acetate Jepang 50.000
Efmaﬁonal Ester Co 1 gouth Korea 75.000
BP Chemicals UK 220.000

Dalam menentukan kebutuhan pasar dapat dihitung
menggunakan data-data yang sudah diperoleh dengan rumus

berikut :

Kebutuhan pasar = (Impor + Produksi) — Ekspor
=(270.197,0305 + 7.921) - 1.326
=276.792 ton /tahun

Mengacu pada pabrik Etil Asetat yang sudah berdiri dengan
kapasitas pabrik >7921 ton/tahun merupakan kapasitas komersil
yang artinya masih memberi keuntungan. Dengan
mempertimbangkan hasil perhitungan kebutuhan pasar pada
tahun 2028 dengan kebutuhan Etil Asetat sebanyak 276.792 ton
per tahun, maka untuk mendirikan pabrik berkapasitas 85.000
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ton/tahun akan memberi keuntungan dan dapat mengurangi nilai
impor Etil Asetat di Indonesia.

1.3. Pemilihan Lokasi
Lokasi pendirian termasuk dalam faktor penting yang akan
menentukan kesuksesan pabrik. Diperlukan beberapa pertimbangan
dalam memilih lokasi pendirian agar proses operasi pada pabrik
dapat berjalan lancar serta memberikan keuntungan yang besar
untuk perusahaannya. Faktor yang menjadi pertimbangan dalam

memilih lokasi yaitu ketersediaan bahan (utama dan pendukung),

transportasi, sumber daya manusia, pemasaran, dan utilitas.

Berdasarkan hasil tinjauan tersebut, perencanaan pendirian pabrik

Etil Asetat akan dilakukan di daerah Manyar, Jawa Timur.

’ .
}
\

Gambar 3. Lokasi Pendirian Pabrik
1.3.1. Ketersediaan bahan

Menjadi faktor penting dalam menentukan lokasi karena bahan
yang akan digunakan merupakan elemen penting untuk
menjalankan operasi pabrik. Pemilihan lokasi yang tepat
memperhitungkan kedekatan dengan sumber bahan baku utama
guna mempercepat dan menyederhanakan proses pengiriman.
Selain itu, hal ini juga bertujuan untuk mengurangi biaya
pengiriman yang diperlukan. Bahan yang akan digunakan
diperoleh dari :
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Tabel 4. Perusahaan Bahan Baku (Supplier I)
Bahan Kapasitas
P h Lokasi k
Baku erusahaan (ton/tahun) okasi Jara
Asam PT. Indo Karanganyar,
. 36.600 251k
Asetat Acidatama Jawa Tengah o
PT. Moli Mal
Etanol olindo g4 600 GAE ) 108 km
Raya Industrial Jawa Timur
ASIN | b1 petrokimia | 1.170.000 | TSR JaWA
Sulfat Timur
PT. Asabhi il
NaOH sahimas | ce0.000 | CUCEO™ | o6 km
Chemical Banten
(Sumber : Kementerian Perindustrian, 2024)
Untuk memenuhi kebutuhan bahan baku selama pabrik

beroperasi perlu memiliki lebih dari satu supplier, karena apabila
hanya mengandalkan satu pabrik saja sebagai pemasok bahan
dapat meningkatkan risiko terhadap perubahan harga, kebijakan,
atau keadaan pasar yang mempengaruhi ketersediaan atau harga
bahan baku. Dengan memiliki beberapa supplier, pabrik dapat
mengurangi risiko tersebut dan lebih fleksibel dalam menanggapi
perubahan lingkungan bisnis. Berikut daftar perusahaan yang
akan menjadi supplier kedua apabila terjadi kendala dalam

pemenuhan bahan baku pada supplier pertama.

Tabel 5. Daftar Perusahaan Pemasok Bahan Baku (Supplier I1)

Bahan Baku | Perusahaan Kapasitas Lokasi Jarak
(ton/tahun)
Asam Asetat BP Petronas 535.000 Malaysia 2.612 km
Acetyls
PT. Indo Karanganyar,
Etanol Acidatama 58.825 Jawa Tengah 251 km
Asam Sulfat | PT. Smelting | 920,000 | SresiJawa oy
Timur
PT. Sulfindo Serang,
NaOH Adiusaha 337.000 Banten 896 km

(Sumber : Kementerian Perindustrian, 2024)
Berdasarkan data bahan baku pada tabel tersebut, dengan
mempertimbangkan jarak antara pabrik pemasok bahan dengan

Anik Febriyani
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1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

lokasi pabrik yang akan dibuat, maka dipilihlah Manyar, Jawa
Timur sebagai lokasi pendirian pabrik.

Transportasi

Transportasi dibutuhkan untuk mengirim bahan baku dan
distribusi produk ke konsumen, pendirian pabrik berada di lokasi
yang dekat dengan akses transportasi baik darat, laut ataupun
udara. Gresik adalah salah satu wilayah di Jawa Timur yang
letaknya strategis, karena wilayah tersebut memiliki akses untuk
transportasi laut yang cukup memadai. Dekat dengan lokasi
pendirian pabrik terdapat pelabuhan yang dapat digunakan untuk
akses trasnportasi laut yaitu Pelabuhan Manyar. Untuk
transportasi darat dan udara Jawa Timur memiliki akses jalan tol
dan terdapat bandara besar yaitu Juanda International Airport.
Dengan adanya beberapa akses transportasi tersebut sehingga
mempermudah proses mengirim bahan baku ataupun distribusi
produk ke konsumen.

Sumber Daya Manusia (SDM)

Tenaga kerja yang diperlukan sebagian besar sasarannya dari
masyarakat sekitar dan untuk tenaga ahli diperoleh dari lulusan
Perguruan Tinggi. Dengan memanfaatkan masyarakat sekitar
lokasi untuk dijadikan sasaran, maka pendirian pabrik Etil Asetat
ini juga dapat membantu dalam meminimalkan jumlah
pengangguran yang ada di wilayah tersebut. Selain itu banyaknya
perguruan tinggi di wilayah tersebut juga berpeluang untuk
mendapatkan tenaga ahli yang mampu bekerja untuk pabrik Etil
Asetat yang akan didirikan.

Pemasaran Produk

Menentukan lokasi dekat dengan industri juga menjadi faktor
pertimbangan, karena untuk memudahkan pemasaran produk ke
konsumen. Jawa Timur termasuk dalam kawasan yang strategis,
berbagai macam industri yang membutuhkan bahan berupa Etil
Asetat di wilayah tersebut. Berikut beberapa contoh industri yang
menggunakan bahan berupa Etil Asetat :
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Tabel 6. Perusahaan Dengan Kebutuhan Etil Asetat

No Nama Industri Lokasi

1 | PT. Nipsea Paint and | Malang dan Gresik Jawa
Chemical Timur

2 | PT. Avia Avian Sidoarjo, Jawa Timur

3 | PT. Kosmetika Global | Malang dan Surabaya,
Indonesia Jawa Timur

4 | PT. Putra Jaya Adi Sentosa Sidoarjo, Jawa Timur

5 | Indana Paint Jember, Jawa Timur

(Sumber : Kementerian Perindustrian, 2024)

1.3.5. Penyediaan Utilitas

Utilitas bertujuan untuk mendukung operasi unit proses agar
dapat berjalan secara maksimal dengan menyediakan kebutuhan
air dan listrik. Oleh karena itu, lokasi pendirian pabrik juga perlu
mempertimbangkan ketersediaan air dan listrik. Mengingat
pabrik tersebut berlokasi di Gresik, maka sumber energi
listriknya dari Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU)
oleh PT. PLN Nusantara Power di Kabupaten Gresik. Untuk
kebutuhan air diambil dari Sungai Kali Mireng di Manyar.

1.4. Pemilihan Proses
Etil Asetat dapat diproduksi dengan beberapa proses, dalam memilih
proses untuk suatu pabrik perlu diketahui kondisi operasi dari
masing-masing proses. Adapun proses yang dapat digunakan antara
lain :
a. Reaksi Tischenko
Dalam proses ini, Etanol diubah menjadi Asetaldehida untuk
sintesis komersial Etil Asetat, menggunakan aluminium alkoksida
sebagai agen katalitik. Reaksi Tischenko terjadi dalam fase gas
pada suhu -20°C, menghasilkan rendemen sebesar 61%
(Piotrowski & Kubica, 2021).
Reaksi yang terjadi yaitu :
2CH3CHO - CH3COOCH2CHj3
b. Reaksi Esterifikasi Dengan Katalis Asam Sulfat
Reaksi esterifikasi yang terjadi pada Asam Asetat dan Etanol
dengan tambahan katalis Asam Sulfat. Berikut persamaan reaksi
yang terjadi :
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CH;COOH + C,H;O0OH = CH;COO0OC,Hs + H,0
Reaksi terjadi pada fase cair dan bersifat reversibel. Proses
esterifikasi ini terjadi pada suhu operasi antara 70°C — 90°C
dengan tekanan sebesar 1 atm, konversi reaksi yang dihasilkan
mencapai 66 — 68%, dalam sintesis Etil Asetat tingkat konversi
reaktan dapat mencapai 100%. Namun tergantung pada katalis
yang digunakan (Piotrowski & Kubica, 2021).
c. Etil Asetat dari Asam Asetat dan Etilena
Sintesis Etil Asetat dapat dibuat dari Asam Asetat dan Etilen
dengan katalis tungstophosporic acid. Reaksi dapat dituliskan
sebagai berikut :
CH3COOH + C2Hs = 2CH3COOC:Hs
Proses reaksi pembentukan Etil Asetat ini berlangsung pada
rentang suhu 100°C hingga 300 °C dengan tekanan 10 atm
konversi yang dihasilkan 43,6% (Inoue, 1993). Pada proses ini
membutuhkan kondisi proses yang sulit karena suhu dan tekanan
yang digunakan cukup tinggi, secara signifikan akan
meningkatkan biaya operasi (Piotrowski & Kubica, 2021).
Berdasarkan penjelasan beberapa metode tersebut, maka dipilih
proses esterifikasi dengan bahan baku dari Asam Asetat dan Etanol
dengan penambahan katalis Asam Sulfat untuk memproduksi Etil
Asetat dengan pertimbangan seperti bahan baku yang digunakan
mudah untuk diperoleh, proses lebih mudah dan sederhana jika
dibandingkan dengan metode lainnya, kondisi operasi pada reaksi
esterifikasi tidak terlalu menimbulkan risiko, dan konversi yang
dihasilkan cukup tinggi.
1.4.1. Persamaan Reaksi
Persamaan reaksi untuk pembentukan Etil Asetat dari Asam
Asetat dan Etanol adalah sebagai berikut :
CH;COOH + C,H;0OH = CH;COO0C,Hs + H,0
(US Patent 6809217)
1.4.2. Kondisi Operasi
Pada proses pembuatan Etil Asetat dipilih proses Esterifikasi
yang menghasilkan konversi 66 — 68% dengan tambahan katalis
berupa Asam Sulfat berlangsung pada Reaktor Batch yang
beroperasi pada suhu (T) 75°C tekanan (P) 1 atm dengan rasio
mol antara Etanol dan Asam Asetat 1:1,1 waktu tinggal 90 menit
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hasil konversi dapat meningkat hingga diperoleh 96,63% (Asep
Kadarohman, 2022). Fase pada saat reaksi adalah fase cair,
umpan dan produk yang dihasilkan juga dalam keadaan fase cair.
Apabila suhu operasi diturunkan maka reaksi pembentukan Etil
Asetat tidak akan berjalan dengan maksimum dan apabila suhu
dinaikkan maka konversi reaksi yang dihasilkan akan menurun
karena pada pembuatan Etil Asetat merupakan reaksi yang
bersifat eksotermis, dimana semakin tinggi suhu (T) maka
konversi yang dihasilkan akan menurun.

1.4.3. Mekanisme Reaksi
Proses yang terjadi pada reaksi esterifikasi pembentukan Etil
Asetat dari bahan baku Asam Asetat dan Etanol :
a. Penambahan proton untuk menambah gugus karbonil.

Reaksi :

0 O OH"
74 I
CH; — C 4+——» CHy— C— OH
\
OH +H”
Ion oxonium terbentuk ketika proton asam mineral diikat
oleh elektron bebas (tak berpasangan) dari atom O dalam
gugus OH asam organik.
b. Formasi keadaan transisi dihasilkan oleh penggabungan

gugus nukleofilik melalui alkohol.

Reakst :
OH* O
/4 V4
CH; — C —OH + C2H;0H «—» CHs —C\+ H.0
C;Hs— O —H°

Ion hydronium dari alkohol membentuk H,O dan gugus R"O
dari alkohol akan menggantikan ion oxonium.
c. Pergeseran proton menghasilkan H,O

72 2 °

CH:C + H, O «——>» CH; —C
) N\

C:Hs— O— H* OC2Hs
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Hasil dari reaksi tahap b adalah pelepasan ion H+, yang
mengakibatkan pembentukan gugus ester.
(Groggins, 1958)

1.4.4. Tinjauan Kinetika
Kinetika reaksi esterifikasi
rA = kiCaa%Cg% — koCeaCw

dimana :
ki = 2.145exp(-13494/(RT))
ko = 0.0545exp(-9314/(RT))
(Piotrowski & Kubica, 2021)
Keterangan : rA = Laju reaksi (kmol/m3 min)
ki = konstanta kecepatan reaksi (forward)
ko = konstanta kecepatan reaksi (reverse)
Ce = Konsentrasi Etanol (kmol/m3)
Caa = Konsentrasi Asam Asetat (kmol/m3)
Cw = Konsentrasi Water (kmol/m3)

Cea = Konsentrasi Etil Asetat (kmol/m3)

1.4.5. Tinjauan Thermodinamika
Tinjauan ini digunakan untuk mengetahui sifat dari reaksi yang
terjadi, eksotermis (menghasilkan panas) atau endotermis
(membutuhkan panas) dan arah reaksinya bersifat searah
(irreversible)  atau  bolak-balik  (reversible). = Untuk
mengetahuinya dapat dihitung dari panas pembentukan standar
(AH®f) dan nilai energi Gibbs (AG°f) pada suhu (T) 298°K dan
tekanan (P) 1 atm.
Reaksi : CH;COOH + C,H;0H = CH3COOC,Hs; + H,0
Data nilai AH®f pada suhu 298°K dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 7. Data nilai AHf pada suhu 298K

Komponen Nilai AH°f (kJ /mol)
Asam Asetat (CH;COOH) -434,84
Etanol (C,H;O0H) -234,81
Etil Asetat (CH3COOC,Hj) -442.92
Air (H,0) -241,80

Sumber: Yaws, 1999.
AHC°f (298°K) = AHCf produk - AH®f reaktan
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= {(-442,92) + (-241,80)} - {(-434,84) + (-234,81)} kj/mol
= -15,07 kJ/mol
Untuk kondisi operasi pada suhu 75°C dapat dihitung
menggunakan data sebagai berikut :
Tabel 8. Data Komponen

Komponen A B C
Asam Asetat (CH;COOH) -417,910 | -0,0582430 | -0,000033466
Etanol (C,H;0H) -217,030 | -0,0704170 | -0,000034007
Etil Asetat (CH;COOC,Hs) -422,780 | -0,0862620 | -0,000044960
Air (H,0) -238,410 | -0,0122560 | -0,000002766

(Sumber : Yaws, 1999.)
Berdasarkan data pada tabel tersebut maka nilai AH°f pada
masing-masing komponen dapat dihitung dengan rumus
AHf = A+BT+CT?
Tabel 9. Data nilai AHf pada suhu 348K

Komponen Nilai AH°f (kJ /mol)
Asam Asetat (CH;COOH) -442.231
Etanol (C,H;O0H) -245.653
Etil Asetat (CH;COOC,Hjs) -458.244
Air (H,0) -243.01

AHC°f (348°K) = AHCf produk - AH®f reaktan

= {(-458.244) + (-243.01)} - {(-442.231) + (-245.653)}

= -13,3691 kJ/mol
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh nilai AH°f
negatif (-), maka kesimpulan yang dapat diambil bahwa reaksi
yang terjadi merupakan reaksi eksotermis yang artinya
melepaskan energi berupa panas dari sistem ke lingkungan.
Sedangkan nilai konstanta kesetimbangan reaksi (K) dapat
dihitung berdasarkan nilai energi Gibbs.

Tabel 10. Data nilai AGf pada suhu 298K

Komponen Nilai AG°f (kJ/mol)
Asam Asetat (CH;COOH) - 376,69
Etanol (C,Hs;OH) -168,28
Etil Asetat (CH3;COOC,Hzs) -327,40
Air (H,0) -228,60

Sumber : Yaws, 1999.
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AG°f (298°K) = AG°f produk - AG°f reaktan
= {(-327,40) + (-228,60)} - {(-376,69) + (-168,28)}
= -11,03 kJ/mol = -11.030 J/mol
Berdasarkan persamaan Smith Van Ness dapat digunakan untuk
menghitung konstanta kesetimbangan reaksi berdasarkan nilai
energi Gibbs yang diperoleh.
AG°f = -RT InK295°k
-11.030 J /mol = -8,314 J/mol x 298°K x InK»95%k
-11.030 J/mol

0. =
In K298°k —8,314 J/mol x 298K
In K298%k =4,4519
Kok = 85,789

Nilai konstanta keseimbangan pada suhu operasi 75°C dapat
dihitung menggunakan persamaan (Smith, Ness, Abbott, &
Swihart, 2017) dengan rumus sebagai berikut :

K2 AH 1 1
e =" ® Gz

K2 —133691 1 1
ngs780 =~ 8312 ~Gag ~ 298
K2 = 0,0368

Berdasarkan perhitungan tersebut diperoleh nilai AG°f pada suhu
298°K bernilai negatif (-) dengan nilai K < 1 yaitu sebesar 0,0368
, maka dapat disimpulkan bahwa reaksi tersebut merupakan
reaksi spontan dan bersifat reversible.
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