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ABSTRACT

NADES (Natural Deep Eutectic Solvents) have been widely applied as a catalyst and solvents
for extraction/reaction processes. The characteristics of NADES (pH, density, viscosity,
surface tension, refractive index) are very important to application of NADES. The
increasing density of NADES is influenced by the length of the carbon chain in the HBD and
is influenced by the temperature where the higher the temperature the density will decrease.
Viscosity is inversely proportional to temperature where the higher the temperature, the
viscosity of NADES will decrease. NADES from choline chloride and glycerol are more polar
than NADES from choline chloride and ethylene glycol. Surface tension increases with
increasing salt ratio. As for the refractive index, the measurement of the refractive index

decreases with increasing temperature.
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1.  Pendahuluan

lonic liquid atau yang lebih dikenal
sebagai  green  solvent  merupakan
campuran garam-garam organik yang
tersusun atas kation organik dan anion
organik. lonic liquid memiliki sifat fisika-
kimia yang lebih baik dibandingkan
dengan pelarut konvensional, tidak mudah
terbakar, stabil terhadap panas, dan
mampu melarutkan berbagai senyawa
organik maupun anorganik (Flieger dan
Czajkowska-Zelazko, 2011; Feng et al.,
2010).

Sifat fisika-kimia ionic liquid dapat
diubah dengan memvariasikan panjang
rantai alkil pada kation dan jenis
anion.Variasi panjang rantai alkil pada
kation berpengaruh pada viskositas,
sedangkan variasi jenis anion berpengaruh
pada kelarutan zat terlarut (Marciniak dan
Karczemma, 2011). Perubahan sifat fisika-
kimia ionic liquid berpengaruh terhadap
gaya antar molekul serta kekuatan
interaksi  kation-anion.  lonic  liquid

disintesis melalui reaksi alkilasi, metatesis
dan protonasi. Sintesis ini membutuhkan
biaya mahal dan sulit dilakukan, sehingga
dikembangkan generasi baru yaitu natural
deep eutectic solvent (NADES). NADES
dapat digunakan sebagai pelarut atau
bahkan katalis dengan hasil yang
memuaskan (Li et al., 2016).

NADES  didefinisikan  sebagai
campuran dari dua atau lebih komponen
alami yang pada rasio mol tertentu dapat
terjadi penurunan pada titik lebur dan
menjadi cairan pada suhu kamar (Aroso et
al.,, 2017). Beberapa keuntungan dari
NADES diantaranya biaya rendah,
persiapan yang mudah dan ramah
lingkungan (Bi et al., 2013). Paper ini
membahas tentang sifat fisik NADES
seperti pH, densitas, viskositas, polaritas,
tegangan permukaan, dan indeks bias.
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2.  Karakteristik NADES
a.  Densitas NADES

Densitas adalah salah satu sifat fisik
yang terpenting untuk NADES. Sebagian
besar kelompok NADES menunjukkan
densitas yang lebih tinggi dari densitas
air. Menurut Garcia et al., (2015) densitas
NADES  dapat  dipengaruhi oleh
banyaknya gugus hidroksil dan panjang
rantai yang digunakan. Densitas NADES
akan meningkat dengan bertambahnya
gugus hidroksil dan panjang rantai karbon
pada HBD (donor ikatan hidrogen).
Densitas NADES dari beberapa campuran
yang meningkat seiring penambahan
konsentrasi HBD dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Densitas NADES dari kolin

klorida dan berbagai HBD pada suhu 25°C

Pada gambar 1, dapat dilihat bahwa
densitas NADES dipengaruhi oleh jenis
HBD. Densitas DES dari kolin klorida
akan meningkat dengan bertambahnya
jumlah grup hidroksil atau panjang rantai
HBD. Dengan adanya grup aromatik pada
HBD menyebabkan densitas NADES
menurun.

b.  Viskositas

NADES memiliki viskositas yang
relatif tinggi karena adanya jaringan ikatan
hidrogen yang luas dari masing-masing
komponen penyusun sehingga sangat
sedikit free volume dan menghambat
gerakan bebas molekul-molekul NADES.

Secara umum, viskositas NADES
dipengaruhi oleh sifat kimiawi komponen
NADES (jenis garam ammonium dan
HBD, rasio mol garam ammonium dan
HBD), suhu dan kadar air (Zhang et al.,
2012). Data viskositas NADES dari kolin
klorida yang didapat dari beberapa literatur
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Viskositas NADES dari kolin
klorida dan berbagai HBD pada suhu 25°C

Gambar 2 memperlihatkan bahwa
pada fraksi mol yang sama, viskositas
NADES dari asam malonat lebih besar
dari gliserol dan etilen glikol. Sedangkan,
viskositas NADES dari sorbitol lebih besar
dari xilitol.

Viskositas  berbanding  terbalik
dengan suhu dimana semakin tinggi suhu
maka viskositas NADES akan menurun.
Hal ini dikarenakan peningkatan suhu
akan meningkatkan kecepatan rata-rata
molekul dalam cairan yang dapat
menurunkan gaya antar molekul rata-rata
sehingga mengurangi hambatan fluida
untuk mengalir (Hayyan et al., 2012).

Viskositas NADES berbeda sesuali
dengan komposisi, tetapi dalam semua
kasus viskositas yang tinggi dapat
dikurangi dengan penambahan sejumlah
air (Dai et al., 2013).

c. Polaritas

Polaritas adalah salah satu sifat
kimia NADES yang berpengaruh terhadap
kelarutan dengan pelarut lain serta
kemampuan ekstraksinya. Polaritas
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NADES dari kolin klorida dapat dilihat
pada Gambar 3 dan Gambar 4 berikut ini.
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Gambar 3. Skala polaritas Exg NADES
berbasis kolin klorida (diolah dari Craveiro
dkk., 2016)

Pada gambar di atas dapat dilihat bahwa
polaritas NADES dari kolin klorida dan
asam (asam sitrat dan asam tartarat)
menyamai polaritas air.
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Gambar 4. Skala polaritas E1(30) NADES
berbasis kolin klorida

Pada gambar di atas, polaritas
NADES dari kolin klorida dan poliol
(gliserol dan etilen glikol) lebih mendekati
polaritas metanol dibanding polaritas air.
Selain itu, fraksi mol gliserol tidak
mempengaruhi polaritas NADES. NADES
dari kolin klorida dan gliserol bersifat

lebih polar dibanding NADES dari kolin
Klorida dan etilen glikol. Skala polaritas
NADES ini dianalisis menggunakan Nile
red (ENR) dan Reichardt’s betaine dye 30
(ET(30)).

d. Tegangan Permukaan

Tegangan permukaan merupakan
sifat fluida dasar yang didefinisikan
sebagai energi yang dibutuhkan untuk
meningkatkan permukaannya per satuan
luas. Energi ini disebabkan oleh pengaruh
gaya antarmolekul pada antarmuka
(Hayyan et al., 2012).

Viskositas NADES yang tinggi serta
jumlah ikatan hidrogen yang tinggi akan
menghasilkan NADES dengan rasio molar
yang lebih tinggi. Tegangan permukaan
meningkat dengan bertambah rasio garam.

e. Indeks Bias
Indeks bias digunakan  untuk
memeriksa  kemurnian bahan  dan

mengukur konsentrasi zat terlarut dalam
larutan (Hayyan et al., 2012)

Pengukuran indeks bias menurun
dengan meningkatnya suhu dikarenakan
indeks bias sebanding dengan akar kuadrat
dari pemitivitas listrik dan permeabilitas
magnetis. Kedua properti tersebut berubah
secara nonlinier dengan suhu, oleh sebab
itu indeks bias memiliki perilaku nonlinier
dengan suhu. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Kareem et
al., (2010) bahwa indeks bias NADES
memiliki hubungan sederhana dengan
suhu.

f. pH

Hayyan et al., (2012) mengukur pH
untuk berbagai jenis NADES berbasis d-
fruktosa dengan hasil semakin tinggi suhu
maka pH NADES cenderung lebih asam.
NADES dianggap terdiri dari konstituen
yang tidak beracun dan ramah lingkungan,
dapat digunakan dalam aplikasi biologis
sehingga sangat penting untuk mengetahui
pH sistem NADES.

Wiliamson et al., (2017) melakukan
penelitian menggunakan Kkatalis DES
berbasis phosponium dan diperoleh pH
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DES < 2,5. Tingginya tingkat keasaman
suatu Kkatalis turut meningkatkan aktivitas
katalitiknya untuk mempercepat laju reaksi
dalam reaksi esterifikasi (Ching et al.,
2007).

3. Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari tulisan ini

adalah sebagai berikut:

1. Densitas NADES meningkat
dipengaruhi oleh panjang rantai karbon
pada HBD

2. NADES dari kolin klorida dan gliserol
bersifat lebih polar dibanding NADES
dari kolin klorida dan etilen glikol.

3. Tegangan permukaan  meningkat
dengan bertambah rasio garam.

4. Viskositas, tegangan permukaan,
indeks bias dan pH NADES akan
mengalami penurunan dengan
peningkatan suhu.
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