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ABSTRACT 

 

CRYSTAL STRUCTURE AND FUNCTIONAL GROUPS OF 

POLYMETHYLMETHACRYLATE AND HYDROXYAPATITE 

BIOMATERIALS AS CANDIDATES OF GRAFT MATERIALS 

Background: Until now, tissue reconstruction has been a challenge because the 

healing process often causes problems and even failures. Autograft is the gold 

standard because it has good osteoconductive and osteoinductive properties, but 

requires tissue removal and can cause complications at the donor site, morbidity, 

and cause scarring and have risks such as bleeding, infection, and chronic pain. 

Another alternative, such as synthetic grafts in this study, is a mixture of 

polymethylmethacrylate and hydroxyapatite. PMMA has biocompatible properties, 

high mechanical stability, and is flexible, so it is easy to manipulate, while HA, 

which is naturally apatite found in bone, has osteoconductive and osteoinductive 

properties and minimal biodegradation. Purpose: To determine the crystal 

structure and functional groups of the PMMA-HA mixture with 20:80, 30:70, and 

40:60 ratio as a candidate for graft material. Material and Methods: Scaffolds was 

made from PMMA Himedia and HA BBK ratios of 20:80, 30:70, and 40:60 (w/w) 

using the freeze drying procedure, and biomaterials were characterized using XRD 

and FTIR analyses. Results: XRD analysis in 20:80, 30:70 and 40:60 ratio has a 

peak that represents hydroxyapatite and an amorphous peak that represents 

PMMA, with the best ratio is 30:70. FTIR analysis showed the existence of 

functional groups of PMMA and HA namely phosphate (PO4
3-), carbonate (CO3

2-), 

and hydroxyl (OH-) in all three samples, with 20:80 ratio as the optimal 

composition. Conclusion: The ratio of 20:80, 30:70, and 40:60 PMMA-HA mixture 

in terms of crystal structure and functional groups can be used as a candidate for 

graft material. 

 

Keywords: Crystal structure, Functional groups, Hydroxyapatite, 

Polymethylmethacrylate, Scaffold.  
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ABSTRAK 

 

STRUKTUR KRISTAL DAN GUGUS FUNGSI 

BIOMATERIAL POLYMETHYLMETHACRYLATE DAN 

HIDROKSIAPATIT SEBAGAI KANDIDAT BAHAN GRAFT 

 

Latar Belakang: Rekonstruksi jaringan hingga saat ini merupakan suatu 

tantangan karena proses penyembuhannya seringkali terjadi gangguan bahkan 
kegagalan. Autograft adalah gold standard karena memiliki sifat osteokonduktif 

dan osteoinduktif yang baik, namun memerlukan pengambilan jaringan dan dapat 

menyebabkan beberapa komplikasi pada daerah donor, morbiditas, dan 

menyebabkan timbulnya jaringan parut serta memiliki resiko seperti perdarahan, 

infeksi, dan nyeri kronis. Alternatif lain seperti sintetik graft pada penelitian ini 

yaitu campuran polymethylmethacrylate dan hidroksiapatit. PMMA memiliki sifat 

biokompatibel, stabilitas mekanik tinggi, dan fleksibel sehingga mudah 

dimanipulasi, sedangkan HA yang secara alami merupakan apatit yang terdapat di 

tulang dan memiliki sifat osteokonduktif dan osteoinduktif serta biodegradasi yang 

minimal. Tujuan: Untuk mengetahui struktur kristal dan gugus fungsi campuran 

PMMA-HA dengan rasio 20:80, 30:70, dan 40:60 sebagai kandidat bahan graft. 

Bahan dan Metode Penelitian: Sintesis scaffold dari PMMA Himedia dan HA 

BBK rasio 20:80, 30:70 dan 40:60 (w/w) dengan teknik freeze drying, kemudian 

dilakukan karakterisasi biomaterial dengan uji XRD dan FTIR. Hasil: Uji XRD 

pada sampel PMMA-HA dengan rasio 20:80, 30:70 dan 40:60 menunjukan peak 

yang mewakili hidroksiapatit dan amorphous peak yang mewakili PMMA, dengan 

rasio terbaik yaitu 30:70. Uji FTIR pada sampel PMMA-HA dengan rasio 20:80, 

30:70 dan 40:60 menunjukan adanya gugus-gugus fungsional dari PMMA dan HA 

di ketiga sampel yaitu fosfat (PO4
3-), karbonat (CO3

2-), dan hidroksil (OH-), dengan 

rasio 20:80 merupakan rasio terbaik. Kesimpulan: Rasio 20:80, 30:70, dan 40:60 

campuran PMMA-HA secara struktur kristal dan gugus fungsi dapat digunakan 

sebagai kandidat bahan graft. 

 
Kata Kunci: Gugus fungsi, Hidroksiapatit, Polymethylmethacrylate, Scaffold, 

Struktur kristal.  
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