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ABSTRACT

This study analyzed the mechanical properties of acrylic resin (PMMA)-based dentures with blood clam shell
powder and TiO: reinforcements with variations in grain size of mesh 200, mesh 300, and mesh 400 with a
preparation process in the form of calcination of blood clam shells and silanization of TiO2. The purpose of
this study was to determine the mechanical properties and microstructure. The molding of test specimens was
carried out using the compaction method on acrylic resin-based dentures (65%) blood clam shell powder and
TiO2 (35%), where the preparation of blood clam shell powder was carried out using the hydrothermal
calcination method using a furnace at a temperature of 1000 ° C, heating time 30 minutes, and holding time 6
hours. The preparation of TiO2used a silane coupling agent that went through various processes such as mixing
TiO2 with ethanol using a magnetic stirrer, evaporation with a rotary evaporator, vacuum Buchner as a solution
separator, then TiO2 was inserted into the furnace for 20 hours at a temperature of 60 ° C. The Vickers hardness
test results before adding blood clam shell powder or TiO> were 5.30 HV. At the same time, the highest
hardness in the blood clam shell powder reinforcement was 6.60 HV at mesh 400. As for the TiO2
reinforcement, the highest hardness with the same reinforcement composition was 9.90 HV at mesh 400. The
results obtained on the specimen without reinforcement in the compression test were 11.86 MPa. The highest
compression test value with blood clam shell powder reinforcement was 18.19 MPa at mesh 400. The TiOz
reinforcement had the highest value of 13.01 MPa at mesh 400. It can be seen from the microstructure that with
the TiOz reinforcement, mesh 200 experienced a reasonably even distribution of filler to fill between PMMA
particles.
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PENDAHULUAN

Penggunaan gigi manusia dalam sebuah pendidikan
kedokteran gigi merupakan hal yang seringkali
menjadi pembahasan terkait aspek etika dalam
eksperimen yang melibatkan manusia. Hal tersebut
diperoleh dari adanya sebuah fakta berupa
penggunaan gigi manusia untuk prosedur restoratif,
alat-alat prostetik, dan juga praktikum mahasiswa
preklinik pendidikan kedokteran gigi [1][2]. Maka
dari itu, seiring meningkatnya kebutuhan gigi untuk
praktikum preklinik maka dikembangkan gigi tiruan
yang memiliki morfologi dan sifat yang mirip
dengan gigi asli [3].

Bahan implant yang paling sering digunakan pada
saat ini adalah titanium. Sebagai hasil dari sebuah
studi ekstensif branemark, titanium menjadi sebuah
standar emas dalam kedokteran gigi implan [4].
Unsur ini pertama kali ditemukan di Inggris oleh
Gregor pada tahun 1790, hanya pada tahun 1795
titanium adalah unsur paling melimpah kesembilan
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dan unsur logam paling melimpah keempat di kerak
bumi, setelah aluminium, besi, dan magnesium.

Pada saat ini resin akrilik merupakan bahan utama
untuk pembuatan gigi tiruan[5]. Untuk itu diperlukan
usaha mencari alternatif bahan pengganti yang
mempunyai biokompatibilitas baik terhadap tubuh
manusia [6][7]. Pada tahun 1906, Greenfield
memperkenalkan prototipe pertama dari implan
silinder berongga yang digunakan saat ini, terbuat
dari paduan platinum iridium. Sementara itu,
Mueller menempatkan implan pertama yang terbuat
dari paduan platinum iridium ke dalam mulut. Resin
akrilik merupakan salah satu bahan yang paling
banyak digunakan sejak pertengahan tahun 1940-an
sebagai bahan pembuatan gigi tiruan [8][9][10].

TiO; baru-baru ini menjadi terkenal karena memiliki
beberapa keuntungan diantaranya yaitu stabilitasnya
yang tinggi, efek katalitik, ketersediaan warna putih,
efisiensi, dan biaya rendah [11][12]. TiO> ini sendiri
juga tidak beracun, memiliki indeks bias, dan
ketahanan korosi yang tinggi serta kekerasan tinggi
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dan aktivitas antimikroba di bawah spektrum
konfigurasi yang luas [13][14][15].

Komponen utama dari gigi adalah hidroksiapatit
yang juga dimiliki oleh tulang, gigi binatang,
cangkang telur, kerang, dan sebagainya [16][17].
Bahan tersebut tersedia melimpah di Indonesia,
namun belum termanfaatkan dengan baik. Salah satu
yang cukup berpotensi adalah cangkang kerang
darah [18]. Hydroxyapatite (HA) adalah suatu
kalsium fosfat yang mengandung /sydroxide dengan
formula kimia Caio(PO4)s(OH). yang banyak
digunakan dalam bidang kedokteran dan kedokteran
gigi sebagai tulang buatan dan akar gigi tiruan
[19][20]. Joko Martoyo (1981) telah melaporkan
hasil inventarisasi daerah potensial budidaya kerang
laut di Indonesia. menghasilkan kerang darah 267.7
ton per tahun[21][22].

Dengan berbagai keunggulan yang terdapat pada
titanium dioksida ini penulis tertarik untuk meneliti
pengaruh dari variasi ukuran serbuk cangkang
kerang darah dan titanium dioksida (TiO,) pada sifat
fisik dan mekanik. Seperti penelitian yang telah
dilakukan oleh Ahmed et al, [12] yang
membuktikan bahwasanya penambahan bahan
nanopartikel titanium dioksida dengan konsentrasi
1% dan 5% dapat meningkatkan kekerasan dan
kekuatan dari polymethyl methacrylate (PMMA).

METODOLOGI

Penelitian ini menganalisis sifat mekanik gigi tiruan
berbasis resin akrilik (PMMA) dengan penguat
bubuk cangkang kerang darah dan TiO, variasi
ukuran butir penguat mesh 200, mesh 300, dan mesh
400 dengan proses preparasi berupa kalsinasi
cangkang kerang darah dan silanisasi TiO,. Adapun
preparasi pada TiO, menggunakan silane coupling
agent yang melewati berbagai proses seperti
pencampuran TiO; dengan etanol menggunakan
magnetic stirer,
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Cangkang kerrang darah dikeringkan dan dihaluskan
dengan blender dan mortar medis. Selanjutnya
dikalsinasi dalam furnace pada suhu 1000 °C selama
penguapan dengan rotary evaporator, vacuum
buchneer sebagai pemisah larutan, kemudian TiO,
dimasukkan pada tungku selama 20 jam dengan
temperatur 60°C. Skema proses silanisasi dapat
dilihat pada Gambar 1.a .

6 jam. Selanjutnya dicampurkan dengan NH4+H>PO4
36.90 g dan aquadest 600 ml dan diaduk dengan
kecepatan 300rpm selama 150 menit pada suhu
900C. Kemudian Hidroksiapatit yang telah disintesis
dioven selama 12 jam pada suhu 1200C dan
dikalsinasi selama 1 jam pada temperatur
900°C.Skema proses kalsinasi Hidroksiapatit dapat
dilihat pada Gambar 1.b

Pencetakan spesimen uji dilakukan dengan metode
kompaksi pada gigi tiruan berbasis resin akrilik
(65%) bubuk cangkang kerang darah dan TiO;
(35%), dimana preparasi pada bubuk cangkang
kerang darah.Specimen uji  kekerasan serta
pengamatan mikrostruktur berdimensi ( 20 mm x 20
mm X 5 mm ) dan specimen uji tekan sesuai ISO 604.
Karakterisasi material dilakukan melalui berbagai
pengujian, diantaranya : Pengujian kekerasan, uji
tekan, dan pengamatan struktur mikro menggunakan
Mikroskop Optik.

Gambar 1.a. Skema Proses Silanisasi b. Skema Proses
kalsinasi Cangkang Kerang Darah c. proses pembuatan gigi
tirnan herbasis akrilik d. samnle eigi tirnan untuk nenouiian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Variasi Ukuran Serbuk Filler terhadap
Kekerasan

Dari gambar tersebut dapat diamati nilai kekerasan
bahan dasar pembuatan gigi tiruan resin akrilik
sebesar 5.30 HV sebelum diberikan penambahan
bubuk cangkang kerang darah dan titanium dioksida
pada bahan dasar gigi tiruan resin akrilik, namun
kekerasan meningkat saat diberikan penambahan
bubuk cangkang kerang darah dan titanium dioksida.
Untuk variasi penambahan bubuk cangkang kerang
darah 35% mesh 200 mendapatkan nilai 5.70 HV,
variasi penambahan bubuk cangkang kerang darah
35% mesh 300 mendapatkan nilai 6.40 HV, dan
variasi penambahan bubuk cangkang kerang darah
35% mesh 400 mendapatkan nilai 6.60 HV.
Sedangkan untuk variasi penambahan bubuk titanium
dioksida 35% mesh 200 mendapatkan nilai 6.00 HV,
variasi penambahan bubuk titanium dioksida 35%
mesh 300 mendapatkan nilai 6.40 HV, dan variasi
penambahan bubuk titanium dioksida 35% mesh 400
mendapatkan nilai 9.90 HV.
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Gambar 2.a. Nilai Kekerasan Sampel gigi tiruan dengan
penambahan serbuk TiO2 dengan variasi ukuran serbuk b.
Nilai Kekerasan Sampel gigi tiruan dengan penambahan
serbuk cangkang kerang darah dengan variasi ukuran serbuk
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Pengaruh Variasi Ukuran Serbuk Filler Terhadap
Kekuatan Tekan

Dari gambar tersebut dapat diamati bahwa pada
PMMA tanpa filler mendapatkan nilai uji tekan
sebesar 11.86 MPa , untuk PMMA dengan
penambahan 35% bubuk cangkang kerang darah
berukuran mesh 200 mendapatkan nilai uji tekan
sebesar 10.13 MPa, untuk PMMA dengan
penambahan 35% bubuk cangkang kerang darah
berukuran mesh 300 mendapatkan nilai uji tekan
sebesar 10.39 MPa, untuk PMMA dengan
penambahan 35% bubuk cangkang kerang darah
berukuran mesh 400 mendapatkan nilai uji tekan
sebesar 18.19 MPa sedangkan untuk PMMA dengan
penambahan 35% titanium dioksida berukuran mesh
200 mendapatkan nilai uji tekan sebesar 7.10 MPa,
sedangkan untuk PMMA dengan penambahan 35%
titanium dioksida berukuran mesh 300 mendapatkan
nilai uji tekan sebesar 8.82 MPa, dan sedangkan untuk
PMMA dengan penambahan 35% titanium dioksida
berukuran mesh 400 mendapatkan nilai uji tekan
sebesar 13.01 MPa.
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Gambar 3.a. Nilai kekuatan tekan Sampel gigi tiruan dengan
penambahan serbuk TiO2 dengan variasi ukuran serbuk b. Nilai
Kekuatan tekan Sampel gigi tiruan dengan penambahan serbuk

cangkang kerang darah dengan variasi ukuran serbuk
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Pengaruh Variasi Ukuran Serbuk Terhadap Densitas

Dari gambar 57 terlihat bahwa massa jenis atau
densitas pada spesimen gigi tiruan berbasis PMMA
tanpa penguat sebesar 1.08 g/cm?® dan dengan penguat
bubuk cangkang kerang darah (anadara granosa)
memiliki nilai 1.07 g/cm?® pada mesh 200, 0.98 g/cm?
pada mesh 300, dan 1.17 g/cm® pada mesh 400.
Sedangkan densitas atau massa jenis pada spesimen
gigi tiruan berbasis PMMA dengan penguat titanium
dioksida memiliki nilai 0.90 g/cm® pada mesh 200,
1.03 g/cm® pada mesh 300, dan 1.04 g/cm?® pada mesh
400.
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Gambar 4.a. Nilai Densitas Sampel gigi tiruan dengan
penambahan serbuk TiO2 dengan variasi ukuran serbuk b. Nilai
Kekuatan tekan Sampel gigi tiruan dengan penambahan serbuk

cangkang kerang darah dengan variasi ukuran serbuk

Pengaruh variasi ukuran serbuk

Struktur mikro

terhadap

Hasil pengamatan mikrostruktur dari setiap variasi
dengan penambahan filler p:da gigi tiruan berbasis
resin akrilik (PMMA) yaitu terlihat pada gigi tiruan
dengan filler titanium dioksida berukuran kurang dari
74 um dikarenakan filler tersebar lebih merata dan
tanpa terjadi aglomerasi pada beberapa titik.
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Gambar 5. Hasil uji struktur mikro (100pm) (a) PMMA 65% +
AG 35% mesh 200 (b) PMMA 65% + TiO, 35% mesh 200 (c)
PMMA 65% + AG 35% mesh 400 (d) PMMA 65% + TiO2 35%
mesh 400.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian,penulis dapat menarik
kesimpulan:

1. Nilai kekerasan tertinggi didapatkan pada variasi
PMMA 65% dengan penambahan titanium
dioksida berukuran kurang dari 37 pm sebesar
9.90 HV.

2. Nilai kekuatan tekan tertinggi didapatkan pada
variasi PMMA 65% dengan penambahan bubuk
cangkang kerang darah berukuran kurang dari 37
um sebesar 18.19 MPa.

3. Untuk hasil pengamatan mikrostruktur dari
setiap variasi dengan penambahan filler pada
gigi tiruan berbasis resin akrilik (PMMA) yaitu
terlihat pada gigi tiruan dengan filler titanium
dioksida berukuran kurang dari 74 pm
likarenakan filler ters:bar lebih merata dan
tanpa terjadi aglomerasi pada beberapa titik.
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