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php/briliant sulfat alternatif pada praktikum kimia, namun masih

terkendala karena konsentrasinya belum diketahui.
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PENDAHULUAN

Banyak alasan yang menjadi penyebab mengapa pelajaran kimia begitu
dianggap sulit oleh siswa, salah satunya karena pelajaran ini bersifat abstrak
(Cardellini, 2012). Materi abstrak ini tampak dan terasa karena sangat jarang
ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. Untuk itu diperlukan cara tertentu agar
pelajaran ini mudah dipahami dan diminati siswa. Cara tersebut diantaranya dengan
mengadakan praktikum (Emda, 2017). Praktikum dapat membuat pembelajaran
kimia terasa nyata, siswa dapat mengamati secara langsung oleh indra mereka.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak adanya praktikum menjadi penyebab
materi pelajaran kimia dianggap sulit dipahami oleh siswa (Moyo, 2018) dan
praktikum dapat meningkatkan hasil belajar (Anggraini et al., 2022).

Pelaksanaan praktikum dalam kenyataan mengalami kendala karena
keterbatasan sarana dan prasarana (Rahman et al., 2015). Keterbatasan ini
disebabkan oleh keterbatasan biaya (Ambarwati dan Prodjosantoso, 2018). Hasil
wawancara penulis dengan beberapa guru, selain keterbatasan biaya juga
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disebabkan kesulitan guru untuk mendapatkan bahan kimia. Alternatif solusi yang
diupayakan oleh Program Studi Pendidikan Kimia Universitas Islam Kalimantan
MAB Banjarmasin adalah dengan diadakannya praktikum dari bahan yang didapat
dari lingkungan sekitar sehingga calon guru kimia yang dihasilkan siap bekerja
sebagai guru kimia dalam keterbatasan sarana dan prasarana, serta mampu
menanggulangi segala keterbatasan itu. Sebelumnya penulis sudah melakukan
penelitian menggunakan bahan kimia alternatif untuk memudahkan guru atau calon
guru kimia menghadapi keterbatasan sarana dan prasarana (Dony dan Rahmawanti,
2014). Pada penelitian ini, kami melihat salah satu alternatif bahan kimia yang
umum digunakan pada praktikum kimia adalah accu zuur. Accu zuur di masyarakat
kadang disebut sebagai air aki bertutup merah mengandung asam sulfat
(Widyaningsih et al., 2018). Sedangkan air aki bertutup biru berisikan air suling.
Accu zuur banyak tersedia di bengkel-bengkel kendaraan roda dua sampai ke daerah
rural yang digunakan sebagai penambah atau pengganti elektrolit pada aki basah.

Accu zuur memiliki potensi besar sebagai alternatif sumber asam sulfat
(H2S04). Asam sulfat merupakan salah satu asam kuat yang umum digunakan selain
asam klorida (HCI) dan asam nitrat (HNO3). Dengan memanfaatkan asam sulfat
yang didapat dari accu zuur, tim penulis potensi memenuhi beberapa item menuju
12 indikator green chemistry (Lenoir et al., 2020) yang merupakan arah riset di
program studi penulis sebagaimana yang sedang dikembangkan di negara-negara
maju (Bodlalo et al., 2013). 12 indikator tersebut adalah 1) mencegah limbah, 2)
memaksimalkan nilai ekonomi atom, 3) sintesis kimia dengan bahaya kecil, 4)
mendesain proses kimia menggunakan bahan kimia yang aman, 5) pelarut dan
kondisi reaksi yang aman 6) mendesain efisiensi energi, 7) menggunakan bahan
baku keterbaharukan, 8) mengurangi bahan turunan, 9) menggunakan katalis, 10)
mendesain produk mudah terdegradasi oleh lingkungan, 11) analisis langsung
mencegah polusi, dan 12) mencegah potensi kecelakaan. Accu zuur yang mudah
didapatkan, murah, dan banyak terdapat dapat memenuhi indikator memaksimalkan
nilai ekonomi atom. Ketika accu zuur telah digunakan, accu zuur berpotensi besar
memenuhi indikator mencegah limbah dan mendesain produk mudah terdegradasi
oleh lingkungan. Recycle limbah laboratorium dari accu zuur dapat bermanfaat bagi
tanaman dan ion sulfatnya merupakan sumber sulfur sebagai salah satu unsur hara
makro tanaman (Aisyah et al., 2015). lon sulfat dengan kation lain sangat
bermanfaat bagi tanaman seperti kalium sulfat (Dianawati, 2018), magnesium sulfat
(Roosa et al., 2019), dan ammonium sulfat atau ZA (Arief et al., 2016). Sangat
disayangkan, belum ditemukan referensi mengenai berapa konsentrasi asam sulfat
yang terdapat pada accu zuur yang dipasarkan baik untuk merek tertentu maupun
untuk beberapa merek.

Konsentrasi merupakan hal penting yang sangat berpengaruh pada
persiapan bahan dalam praktikum dan juga untuk kegunaan lain. Untuk itu
diperlukan penentuan konsentrasi asam sulfat pada beberapa merek accu zuur,
sehingga dalam penggunaannya sebagai alternatif sumber asam sulfat lebih mudah
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi asam sulfat pada
3 merek accu zuur yang banyak disediakan di bengkel-bengkel kendaraan di
Banjarmasin. Hasil yang didapatkan sangat bermanfaat untuk penggunaan asam
sulfat sebagai bahan alternatif praktikum kimia.
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METODE
Bahan yang digunakan

Asam oksalat (H2C204.2H.0) P.A (buatan Merck, Jerman), Kalium
hidroksida (KOH) P.A (buatan Merck, Jerman), larutan indikator fenolftalein
(buatan Cahaya Kimia, Indonesia), aquades, dan accu zuur (terdiri dari 3 merek
yang namanya diberi A, B, dan C dari bengkel kendaraan di Banjarmasin).

Alat yang digunakan

Peralatan gelas seperti: gelas piala, erlenmeyer, pipet tetes, pipet takar, kaca
arloji, pipet gondok, corong, labu ukur, dan buret volume 25 mL buatan pyrex,
Jerman; timbangan analitik Fujitsu FS-AR; dan labu semprot

Penentuan Konsentrasi Asam Sulfat

Penentuan konsentrasi asam sulfat dalam accu zuur menggunakan metode
titrasi asam basa (Raymond Chang, 2013) dengan menggunakan larutan asam
oksalat sebagai larutan standar primer dan larutan kalium hidroksida sebagai larutan
standar sekunder. Indikator yang digunakan adalah indikator fenolftalein. Larutan
kalium hidrosida ditempatkan di buret pada semua prosedural baik untuk
menentukan konsentrasi KOH sebagai larutan standar sekunder maupun untuk
menentukan konsentrasi larutan sampel H>SOa. Titik akhir titrasi ditandai dengan
sejumlah volume KOH yang digunakan sampai terbentuk warna larutan berwarna
merah muda. Untuk penentuan konsentrasi larutan kalium hidroksida dapat
digunakan rumus (1) dan penentuan konsentrasi asam sulfat pada accu zuur
menggunakan rumus (2)
N asam oksalat X VOIUME asam oksalat = N koH X volume koH ..... (1) (rumus titrasi standar
primer dan sekunder)

N kon X volume koH =N asam suifatt X VOIUME asam sulfat «.......... (2) (rumus
titrasi standar sekunder dan sampel asam sulfat).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Informasi Kemasan accu zuur

Pada kemasan accu zuur penulis mendapatkan informasi dan merangkum
komposisi yang diberikan sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1. Pada Tabel 1 ini
menunjukkan merek A pH < 2, sedangkan SG belum dimengerti karena tanpa
tertulis satuannya. Pengotor dari asam sulfat tidak terdeteksi. Ini menunjukkan
bahwa accu zuur memiliki pengotor yang relatif sangat rendah. Pada merek B hanya
didapatkan informasi kadar besi 35,6 ppm. Di merek C hanya tersaji 1,28 tanpa ada
satuan dan petunjuk.

Tabel 1. Informasi Kemasan 3 merek accu zuur
parameter Merek A Merek B Merek C
pH <2 - -
SG 1,260 - -
Warna (% 3 - -
skala Pt-Co)  maksimu
m
Ammonium  Ttd Ttd -
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Kalsium Ttd -
Klorida Ttd Ttd -

Nitrat Ttd Ttd -
Besi Ttd 35,6 -
ppm
Tembaga Ttd Ttd -
Timbal Ttd Ttd -
Mangan - Ttd -
Organic - Ttd -
Tanpa satuan - - 1,28

dan petunjuk
Ttd = tidak tereteksi

pH yang ditampilkan pada Tabel 1 berupa angka. Dengan menggunakan rumus 3
yang merupakan rumus hubungan pH dengan konsentrasi asam kuat (Raymond
Chang, 2013), maka konsentrasi asam sulfat dapat diprediksi.

pH = -log n x [H2SO4] .....(3) (rumus hubungan pH dengan konsentrasi asam
kuat)

Informasi kemasan pada accu zuur merek A yang mencantumkan nilai pH
< 2 dapat digunakan untuk memprediksi konsentrasi asam sulfat sama atau lebih
besar dari 0,005 M. Bila dikonversi ke satuan N (Normalitas), konsentrasi asam
sulfat lebih besar dari 0,01 N. Pada penelitian yang menggunakan accu zuur sebagai
elektrolit pembangkit listrik (Widyaningsih et al., 2018) dan untuk prediksi
kebuntingan sapi (Supriyanto dan Martinin, 2015), tidak ditemukan informasi
merek dan informasi yang menggiring untuk memprediksi kadar atau konsentrasi
asam sulfat. Dalam hal ini prediksi konsentrasi hanya dengan mempertimbangkan
merek A saja. Angka prediksi ini sangat bermanfaat untuk memperkirakan jumlah
dan konsentrasi larutan kalium hidroksida yang digunakan. Dengan ini diharapkan
dapat mengefisiensi jumlah zat yang digunakan dan mendukung green chemistry
(Dicks, 2018).

Penentuan Perkiraan Asam Sulfat Pada Accu Zuur Merek A

Penentuan konsentrasi asam sulfat pada accu zuur disemua merek
menggunakan cara dengan kondisi dari konsentrasi terendah. Kondisi terendah
yang tertera pada kemasan pH < 2, membutuhkan perlakuan dengan menggunakan
larutan kalium hidroksida sebagai standar sekunder dengan konsentrasi 0,01 N.
Larutan KOH yang disiapkan sebesar 0,5 N dan larutan asam oksalat sebesar 0,1 N.
Angka ini relatif 5 lebih besar dari angka prediksi. Ini diambil berdasarkan
pertimbangan konsentrasi asam sulfat pada merek A lebih besar dari 0,01 N. Jadi,
angka lebih besar masih dalam pertimbangan.

Rumus 3 merupakan rumus untuk menentukan konsentrasi larutan KOH
dari asam oksalat. Larutan KOH yang digunakan adalah 0,01 N. Hasil standarisasi
KOH dengan asam oksalat didapatkan konsentrasi KOH 0,0092 N. Tabel 2 adalah
hasil percobaan penentuan kadar asam sulfat menggunakan KOH 0,0092 N.
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Tabel 2. Penentuan Kadar Asam Sulfat Dengan Menggunakan KOH 0,0092 N
Volume accu zuur A Volume KOH

(mL) (mL) Keterangan
10 25 Warna belum berubah
5 25 Warna belum berubah
1 25 Warna belum berubah
0,5 25 Warna belum berubah
0,1 25 Warna belum berubah

Dari Tabel 2 terlihat hingga jumlah terkecil 0,1 mL accu zuur belum juga
menunjukkan terbentuk warna merah muda yang menjadi indikasi titik akhir titrasi.
Ini menunjukkan bahwa 25 mL KOH 0,0092 N belumlah cukup untuk tepat habis
bereaksi dengan sejumlah asam sulfat walau jumlah accu zuur sudah dijumlah yang
sangat kecil dengan jumlah 0,1 mL. Dengan pertimbangan hasil yang didapatkan
pada Tabel 2, maka perlu ditingkatkan konsentrasi KOH yang awalnya 0,0092 N (~
0,01 N) ditingkatkan menjadi 0,5 N pada percobaan lebih lanjut.

KOH sebagai larutan standar sekunder, disiapkan konsentrasinya sebesar
0,5 N, kemudian distandarisasi menggunakan asam oksalat, dan didapatkan
konsentrasi KOH tidak lah persis 0,5 N, yang didapatkan adalah 0,4902 N. Tabel 3
menunjukkan data hasil tirasi asam basa accu zuur menggunakan KOH 0,4902 N.

Tabel 3. Penentuan kadar asam sulfat dengan mennggunakan KOH 0,4902 N

Volume accu zuur A Volume KOH N accu zuur
(mL) (mL) Keterangan warna

10 25 Warna belum berubah -

5 25 Warna belum berubah -

2 25 Warna belum berubah -

1 15,5 merah muda 7,549

Dari Tabel 3 terlihat bahwa untuk penggunaaan 10, 5 dan 2 mL accu zuur
warna merah muda belum terbentuk. Ini menunjukkan bahwa jumlah asam sulfat
jauh lebih besar dari jumlah mol ekivalen KOH yang ada pada 25 mL accu zuur.
Pada jumlah accu zuur 1 mL menunjukkan sudah terbentuk warna merah muda.
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa konsentrasi asam sulfat 7,549 N.

Penentuan Konsentrasi Asam Sulfat Accu Zuur Merek A

Konsentrasi yang didapatkan 7,549 N pada penentuan menggunakan KOH
0,4902 N adalah angka yang dirasa belumlah akurat karena kondisi penentuan
sangat tidak berimbang yakni 1 mL accu zuur dengan 15,5 mL KOH. Untuk itu
perlu dilakukan penurunan konsentrasi accu zuur dengan pengenceran. Faktor
pengenceran yang memungkinkan pada accu zuur yang akan dilakukan pada
penentuan selanjutnya dengan menggunakan faktor pengenceran 10. Konsentrasi
KOH yang digunakan masih sama yaitu 0,5 N. Setelah dilakukan standarisasi
dengan asam oksalat, konsentrasi KOH ditentukan ulang dan didapatkan
konsentrasi KOH sebesar 0,4951 N. Hasil titrasi asam basa accu zuur menggunakan
KOH 0,4951 N ditampilkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Penentuan konsentrasi 10 mL asam sulfat accu zuur A setelah diencerkan
dengan menggunakan KOH 0,4951 N

pengenceran mL KOH N accu zuur setelah diencerkan
1 16 0,7921
2 16 0,7921
3 16,1 0,7971
Rata-rata 0,7938

Dari Tabel 4 terlihat 10 mL asam sulfat tepat dititrasi dengan 0,4902 N KOH
dengan titik akhir titrasi 16 mL dan 16,1 mL. Dari hasil tersebut didapatkan rata-
rata konsentrasi asam sulfat accu zuur setelah diencerkan 0,7938 N. Konsentrasi
asam sulfat pada accu zuur sebelum diencerkan atau sebenarnya dapat ditentukan
dengan rumus (4). Dari rumus tersebut didapatkan konsentrasi asam sulfat pada
sampel A sebesar 7,938 N, bila dikonversikan ke satuan M maka akan sama dengan
3,969 M.

Nsebelum diencerkan = Nsetelah diencerkan X faktor pengenceran ....(4) (rumus hubungan
N sebelum dan setelah diencerkan)

Penentuan Konsentrasi Asam Sulfat Accu Zuur Merek B Dan C

Setelah mendapatkan konsentrasi asam sulfat accu zuur merek A, kondisi
percobaan penentuan yang sama akan dilakukan untuk menentukan konsentrasi
asam sulfat accu zuur merek B dan C. Accu zuur B dan C diencerkan dengan dengan
faktor pengenceran 10 dan konsentrasi KOH yang digunakan juga sekitar 0,5 N.
Hasil penentuan konsentrasi asam sulfat accu zuur B dan C dengan menggunakan
KOH yang sama dengan penentuan accu zuur A didapatkan sebagaimana
ditunjukkan dengan pada Tabel 5.

Tabel 5. Penentuan konsentrasi 10 mL asam sulfat accu zuur B dan C setelah diencerkan
dengan menggunakan KOH 0,4951 N

accu zuur B accu zuur C
pengenceran
mL KOH N mL KOH N
1 16,2 0,8021 15,65 0,7748
2 16,2 0,8021 15,75 0,7798
3 16,3 0,8070 15,65 0,7748
Rata-rata 0,8037 0,7765

Dari Tabel 5 didapatkan bahwa terdapat perbedaan jumlah KOH yang
digunakan pada 3 kali pengenceran sampel, 16,2 dan 16,3 mL. Angka ini tidak
terlalu berbeda jauh dan mendapatkan rata-rata konsentrasi sampel B 0,8037 N
asam sulfat accu zuur B, sedangkan untuk sampel C jumlah KOH yang dibutuhkan
pada titrasi tersebut adalah 15,65 dan 15,75 mL. Nilai ini berdekatan dan didapatkan
konsentrasi sampel C setelah pengenceran 0,7765 N. Untuk menentukan
konsentrasi asam sulfat accu zuur B dan C perlu kalkulasi lebih lanjut dengan
adanya faktor pengenceran sebagaimana pada rumus (4). Konsentrasi asam sulfat
accu zuur sampel B dan C yang diencerkan dengan faktor pengenceran 10 kali
ditunjukkan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Konsentrasi asam sulfat accu zuur sampel B dan C sebelum dan sesudah

diencerkan.
accu N setelah N sebelum  Konsentrasi
zuur pengenceran pengenceran  dalam M
B 0,8037 8,037 4,020
C 0,7765 7,765 3,883

Dari Tabel 6 didapatkan informasi bahwa konsentrasi asam sulfat accu zuur
B 8,037 N atau sama dengan 4,020 M, sedangkan accu zuur C 7,765 N atau sama
dengan 3,883 M. Konsentrasi accu zuur A, B, dan C tidaklah jauh berbeda.
Konsentrasi accu zuur dari ketiga merek yang banyak beredar ini ~ 4 M, yang dirata-
ratakan dari ketiga merek ini didapatkan 3,957 M. Untuk itu apabila selanjutnya
akan menggunakan asam sulfat dengan menggunakan accu zuur, dapat diasumsikan
kadar asam sulfat di accu zuur 4 M. Angka ini tidak jauh berbeda, hal ini dapat
disebabkan karena konsentrasi asam sulfat untuk kebutuhan elektrolit aki sudah
distandarisasi berada pada range angka tersebut. Angka ~ 4 M masih berada pada
rentang optimum konsentrasi H.SO4 untuk untuk kebutuhan elektrolit aki (Paviov
et al., 2006).

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian penentuan konsentrasi asam sulfat yang terdapat pada
3 merek accu zuur, didapatkan konsentrasinya masing-masing 3,969; 4,020; dan
3,883 M. Konsentrasi asam sulfat dari ke 3 merek accu zuur ini hampir sama dan
tidak jauh berbeda yakni ~ 4 M. Untuk kebutuhan praktikum kimia, accu zuur yang
diperjualbelikan dapat digunakan sebagai sumber asam sulfat dengan konsentrasi 4
M.

SARAN

Untuk penelitian lebih lanjut, penulis menyarankan perlu ditelusuri dan
ditentukan konsentrasi sumber asam lain. Selain itu perlu juga diteliti agar limbah
praktikum yang menggunakan asam sulfat ini agar dapat menerapkan prinsip 3R
(reduced, reused, dan recycle) agar tidak membahayakan lingkungan dan dapat
dimanfaatkan agar memenuhi kriteria green chemistry education dalam praktikum.
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