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ABSTRAK

Pengembangan cat berbasis air (water-based coatings) menjadi salah satu
upaya untuk mengurangi dampak lingkungan akibat emisi Volatile Organic
Compounds (VOC) dari cat berbasis pelarut organik. Salah satu komponen
utama dalam formulasi cat berbasis air adalah bahan pengikat (binder)
berupa lateks akrilik yang umumnya disintesis melalui teknologi emulsi
polimerisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari proses sintesis
lateks akrilik berbasis monomer methyl methacrylate (MMA) dan buty/
acrylate (BA) menggunakan metode emulsi polimerisasi semi-batch,
menentukan karakteristik fisik lateks yang dihasilkan, serta mengevaluasi
potensinya sebagai bahan pengikat cat berbasis air yang ramah
lingkungan. Sintesis dilakukan pada skala laboratorium, diikuti dengan
pengujian karakteristik fisik meliputi total padatan, viskositas, pH, dan
tampilan visual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lateks akrilik yang
dihasilkan memiliki nilai total padatan sebesar 44,54-44,60% (b/b),
viskositas sebesar 228-280 cP, serta pH pada kisaran 8,48-8,84. Secara
visual, lateks menunjukkan tampilan putih susu kebiruan yang homogen
tanpa indikasi flokulasi atau pemisahan fase. Konsistensi nilai parameter
fisik yang diperoleh menunjukkan bahwa proses sintesis berlangsung
secara stabil dan reprodusibel. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa lateks akrilik hasil sintesis memiliki karakteristik fisik
yang mendukung kestabilan dispersi dan berpotensi diaplikasikan sebagai
bahan pengikat pada formulasi cat berbasis air yang ramah lingkungan.

Kata Kunci: lateks akrilik, emulsi polimerisasi, methyl methacrylate, butyl
acrylate, cat berbasis air

1. PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Industri cat dan pelapis (coating) berperan penting dalam sektor konstruksi dan
manufaktur sebagai pelindung permukaan sekaligus elemen dekoratif. Namun
demikian, penggunaan cat konvensional berbasis pelarut organik (solvent-based
coatings) masih menimbulkan permasalahan lingkungan karena menghasilkan emisi
Volatile Organic Compounds (VOC). Senyawa VOC diketahui berdampak negatif
terhadap kesehatan manusia dan kualitas lingkungan, seperti gangguan pernapasan,
pencemaran udara dalam ruang, serta kontribusi terhadap pembentukan ozon
troposferik. Oleh karena itu, berbagai regulasi lingkungan telah diterapkan untuk
membatasi penggunaan VOC dalam produk pelapis, antara lain regulasi REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) di Uni Eropa,
ketentuan pengendalian emisi VOC oleh Environmental Protection Agency (EPA) di
Amerika Serikat, serta kebijakan pengelolaan bahan berbahaya dan beracun yang
dikeluarkan oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) di Indonesia.
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Seiring dengan meningkatnya kesadaran terhadap isu lingkungan dan
penerapan regulasi pembatasan VOC, pengembangan cat berbasis air (waterborne
coatings) menjadi fokus utama dalam industri pelapis modern. Sistem cat berbasis air
memiliki keunggulan berupa emisi VOC yang lebih rendah, bau yang minimal, serta
risiko kebakaran yang lebih kecil dibandingkan sistem berbasis pelarut. Salah satu
komponen utama dalam formulasi cat berbasis air adalah bahan pengikat (binder),
yang berfungsi menyatukan pigmen dan membentuk lapisan film pelindung setelah
proses pengeringan.

Lateks akrilik merupakan binder yang banyak digunakan dalam sistem cat
berbasis air karena memiliki kestabilan dispersi yang baik, fleksibilitas formulasi, serta
ketahanan terhadap cuaca dan degradasi lingkungan. Lateks akrilik umumnya
disintesis melalui proses emulsi polimerisasi, yaitu polimerisasi monomer akrilat atau
metakrilat dalam medium air dengan bantuan surfaktan dan inisiator radikal bebas.
Teknologi ini memungkinkan pembentukan partikel polimer berukuran halus tanpa
penggunaan pelarut organik, sehingga lebih ramah lingkungan.

Kombinasi monomer keras seperti methyl methacrylate (MMA) dan monomer
lunak seperti butyl acrylate (BA) banyak digunakan untuk menghasilkan
keseimbangan antara kekerasan, fleksibilitas, dan daya rekat film cat. Namun,
pengendalian proses sintesis sangat menentukan kualitas lateks yang dihasilkan,
khususnya terkait kestabilan dispersi, viskositas, dan karakteristik fisik lainnya. Oleh
karena itu, diperlukan kajian terhadap proses sintesis lateks akrilik melalui teknologi
emulsi polimerisasi serta evaluasi sifat dasar produk yang dihasilkan sebagai bahan
pengikat cat berbasis air.

1.2  Tujuan Penelitian .

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mempelajari proses sintesis lateks akrilik berbasis monomer methyl methacrylate
(MMA) dan butyl acrylate (BA) menggunakan metode emulsi polimerisasi.

2. Menentukan karakteristik fisik lateks akrilik yang dihasilkan, meliputi pH,
viskositas, total padatan, dan tampilan visual.

3. Mengevaluasi potensi lateks akrilik sebagai bahan pengikat pada formulasi cat
berbasis air yang ramah lingkungan.

2, METODE

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimental pada skala
laboratorium untuk mensintesis lateks akrilik berbasis air melalui teknologi emulsi
polimerisasi. Metode penelitian meliputi tahapan persiapan bahan dan peralatan,
proses sintesis lateks, serta pengujian karakteristik fisik produk yang dihasilkan.

2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan utama yang digunakan meliputi monomer methyl methacrylate (MMA)
dan butyl acrylate (BA) sebagai pembentuk kopolimer, serta acrylic acid (AA) sebagai
monomer fungsional. Bahan pendukung yang digunakan antara lain surfaktan,
inisiator persulfat, agen pengontrol berat molekul, bahan pengatur pH, serta air
deionisasi sebagai medium reaksi.

Peralatan utama yang digunakan terdiri atas reaktor kaca borosilikat
berkapasitas 1,5 L yang dilengkapi dengan pengaduk mekanis, water bath dengan
pengontrol suhu, kondensor pendingin, termokopel digital, serta buret untuk
penambahan monomer dan inisiator secara bertahap.
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2.2 Prosedur Sintesis Lateks Akrilik

Sintesis lateks akrilik dilakukan menggunakan metode emulsi polimerisasi
semi-batch. Proses diawali dengan pengisian air deionisasi ke dalam reaktor,
kemudian ditambahkan surfaktan dan bahan penyangga pH hingga terbentuk sistem
praemulsi yang homogen. Campuran dipanaskan secara bertahap hingga mencapai
suhu reaksi yang ditentukan dengan pengadukan konstan.

Tahap inisiasi dilakukan dengan penambahan sebagian monomer dan larutan
inisiator persulfat ke dalam sistem reaksi. Setelah terbentuk partikel inti lateks, sisa
monomer ditambahkan secara bertahap selama tahap propagasi dengan menjaga
suhu dan kecepatan pengadukan agar sistem tetap stabil. Setelah seluruh monomer
selesai ditambahkan, reaksi dilanjutkan pada tahap aging untuk memastikan konversi
reaksi optimal dan kestabilan partikel.

Setelah proses polimerisasi selesai, sistem didinginkan hingga suhu ruang,
kemudian dilakukan tahap post-treatment dengan penambahan aditif pendukung.
Tahap akhir adalah post-adjustment untuk menyesuaikan parameter pH dan
viskositas sesuai spesifikasi yang diinginkan.

2.3 Metode Pengujian

Karakterisasi lateks akrilik dilakukan melalui pengujian pH, viskositas, dan total
padatan. Nilai pH diukur menggunakan pH meter, viskositas ditentukan menggunakan
viskometer, dan kadar total padatan dianalisis dengan metode pengeringan oven
hingga berat konstan. Selain itu, pengamatan visual dilakukan untuk menilai warna
dan homogenitas dispersi lateks.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik fisik lateks akrilik hasil sintesis dievaluasi untuk menilai kesesuaiannya
sebagai bahan pengikat (binder) pada formulasi cat berbasis air. Parameter yang
diamati meliputi total padatan, viskositas, pH, dan warna, sebagaimana disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengujian

Komponen Sampel 1 Sampel 2
Total Padatan 44,54 % (b/b) 44,6 % (b/b)
Viskositas 228 cP 280 cP
pH 8,48 8.84
Warna Putih susu kebiruan Putih susu kebiruan

3.1 Total Padatan

Berdasarkan data pada Tabel 1, nilai total padatan untuk Sampel 1 dan Sampel 2
masing-masing sebesar 44,54% (b/b) dan 44,6% (b/b). Nilai tersebut menunjukkan
perbedaan yang sangat kecil antar sampel, sehingga dapat dikatakan bahwa proses
emulsi polimerisasi berlangsung secara konsisten. Total padatan yang relatif seragam
mengindikasikan tingkat konversi monomer yang stabil serta keberhasilan
pengendalian parameter proses selama sintesis. Kondisi ini penting untuk menjamin
keseragaman kualitas lateks dalam aplikasi sebagai bahan pengikat cat berbasis air.

3.2 Viskositas
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Hasil pengukuran viskositas menunjukkan bahwa Sampel 1 memiliki viskositas
sebesar 228 cP, sedangkan Sampel 2 sebesar 280 cP. Perbedaan viskositas antar
sampel masih berada dalam rentang yang dapat diterima dan tidak menunjukkan
penyimpangan yang signifikan. Peningkatan viskositas pada Sampel 2 dapat
disebabkan oleh variasi kecil dalam ukuran atau distribusi partikel lateks, namun
masih tergolong sesuai untuk aplikasi cat berbasis air. Nilai viskositas tersebut
mendukung kemudahan aplikasi serta pembentukan film yang merata pada
permukaan substrat.

3.3 pH

Nilai pH yang diperoleh untuk Sampel 1 dan Sampel 2 masing-masing sebesar 8,48
dan 8,84. Kedua nilai pH tersebut berada pada kondisi basa ringan yang umum
digunakan untuk menjaga kestabilan sistem lateks akrilik. Meskipun pH Sampel 2
sedikit lebih tinggi dibandingkan Sampel 1, perbedaan ini masih dalam rentang yang
dapat diterima dan tidak menyebabkan terjadinya ketidakstabilan dispersi. pH yang
sesuai berperan penting dalam mencegah koagulasi partikel serta menjaga
kompatibilitas lateks dengan komponen lain dalam formulasi cat.

3.4 Tampilan Visual

Secara visual, kedua sampel lateks akrilik menunjukkan warna putih susu kebiruan
yang homogen. Tidak teramati adanya gumpalan, endapan, maupun pemisahan fase
pada kedua sampel. Keseragaman tampilan visual ini menunjukkan bahwa sistem
surfaktan dan kondisi proses yang digunakan mampu menghasilkan dispersi partikel
yang stabil dan seragam antar batch sintesis.

3.5 Evaluasi Konsistensi Produk

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa kedua sampel lateks akrilik
memiliki karakteristik fisik yang relatif seragam dan memenuhi kriteria sebagai bahan
pengikat cat berbasis air. Perbedaan nilai viskositas dan pH yang terjadi antar sampel
masih berada dalam batas yang dapat diterima dan tidak memengaruhi kestabilan
dispersi secara signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa proses sintesis yang diterapkan
memiliki tingkat reprodusibilitas yang baik dan berpotensi untuk diaplikasikan secara
konsisten dalam skala yang lebih luas.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Proses sintesis lateks akrilik berbasis monomer methyl methacrylate (MMA) dan
butyl acrylate (BA) melalui metode emulsi polimerisasi semi-batch berhasil
menghasilkan dispersi lateks yang stabil, ditunjukkan oleh tampilan visual
homogen berwarna putih susu kebiruan tanpa adanya flokulasi atau pemisahan
fase.

2. Karakteristik fisik lateks akrilik yang dihasilkan menunjukkan nilai total padatan
sebesar 44,54-44,60% (b/b), viskositas sebesar 228-280 cP, serta pH pada
kisaran 8,48-8,84, dengan tampilan visual berwarna putih susu kebiruan, yang
seluruhnya berada dalam rentang yang mendukung kestabilan koloid sistem
lateks.

3. Berdasarkan hasil sintesis dan karakterisasi fisik tersebut, lateks akrilik yang
dihasilkan memiliki potensi yang baik untuk diaplikasikan sebagai bahan pengikat
(binder) pada formulasi cat berbasis air yang ramah lingkungan.
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