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ABSTRACT

Background: Treatment of missing teeth can be done by using dentures.
One of the denture base materials is thermoplastic nylon. The advantages
of thermoplastic nylon are flexible and deformable. Various attempts have
been made to maximize the quality of the denture, for example, by adding
TiO2. TiO2 can be used as a filler. Filler is the process of adding TiO> to
the denture base. The advantages of TiO. particles are non-toxic,
antimicrobial, and increasing the mechanical strength of denture
bases.TiO; can reduce the porosity of the denture.

Method: the design study is a post-test-only control with a total of 27
samples. A flexural test was performed using the UTM GD 1100. The
statistical test used by the One Way Anova test.

Result: The results showed that there was no significant effect on the
flexural strength of thermoplastic nylon with the addition of 1% and 5%
TiO2 with the control group. The highest flexural strength was obtained in
the treatment group of TiO2 1 %, which was an average of 133.3867
N/mm?2 and the lowest flexural strength was obtained in the control group
without the addition of TiO, which was an average of 127.57378 N/mm?.
The lowest flexural strength was found in the control group without the
addition of TiO, which was an average of 127.57378 N/mm2.
Conclusion: There was no significant effects on the flexural strength of
thermoplastic nylon with 1% and 5% TiO, added to the control group.
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PENDAHULUAN

Gigi yang hilang bisa mengakibatkan
perubahan pada jaringan rongga mulut.
Hilangnya gigi dan tidak segera dilakukan
perawatan akan menimbulkan berbagai
kesulitan bagi penderita seperti gangguan saat
mengunyah, berbicara, dan gangguan sendi?.
Perawatan kehilangan gigi bisa dilakukan
dengan cara menggunakan gigi tiruan. Gigi
tiruan terbagi menjadi 2 macam yakni gigi tiruan
cekat dan gigi tiruan lepasan?. Salah satu
komponen penting pada gigi tiruan lepasan
yaitu basis gigi tiruan. Basis gigi tiruan yang
baik mempunyai syarat yaitu biokompabilitas
yang tinggi, mudah dibersihkan, kekuatan yang
tinggi, estetika baik, radioopak, dan baik secara
fisik dan mekaniks.

Thermoplastic nylon merupakan salah
satu bahan basis gigi tiruan hasil reaksi
polimerisasi antara diamine (NH2-(CH2)6-NH>)
dan dibasic acid (COzH-(CH2)4-COOH)4.
Kelebihan thermoplastic nylon merupakan
bahan yang fleksibel, deformable (dapat
kembali ke bentuk semula) dan tidak mudah
patah®. Kelebihan lain dari bahan thermoplastic
nylon adalah tidak ada monomer sisa.
Thermoplastic  nylon  juga  mempunyai
kekurangan yaitu kemampuan menyerap air
yang cukup tinggi dan warna yang tidak stabil*.

Berbagai upaya dilakukan  untuk
memaksimalkan kualitas gigi tiruan salah
satunya dengan melakukan peningkatan
kekuatan fleksural pada basis gigi tiruan.
Kekuatan fleksural merupakan kapasitas
secara maksimal suatu material untuk
meregang yang diperoleh ketika mencapai
fleksibilitas paling tinggi dari suatu bahan
sebelum terjadi perubahan bentuk secara
permanen dan patah. Rendahnya kekuatan
fleksural akan mengakibatkan perubahan
bentuk yang bersifat permanen saat terkena

beban mastikasi®. Penelitian” menyatakan rata-

rata kekuatan fleksural thermoplastic nylon
merek Valplast 77,28+2,1 MPa dan rerata
kekuatan fleksural pada thermoplastic nylon
merek Lucitone FRS 73,78+2,1 Mpa’.

Bahan yang dapat digunakan sebagai
penguat tambahan pada basis gigi tiruan yaitu
patikel nano titanium dioxide (TiO2), Zirkonium
dioxide (ZrOz), dan Alumunium oxide (Al203)8.
Penelitian® menyatakan tidak ada kenaikan
kekuatan fleksural secara signifikan dengan
filler Al203 pada resin akrilik yang diproses
dengan teknik microwave®. Penelitian®
menunjukkan penambahan partikel nano
Zirkonium dioxide (ZrO2) konsentrasi 5% dan
6% mampu meningkatkan kekuatan impak
serta kekuatan transversal dari resin akrilik.
Namun, terjadi penurunan kekuatan impak
serta kekuatan transversal dengan adanya
penambahan nanopartikel ZrO: konsentrasi
7%10,

Titanium dioxide bisa dipergunakan
sebagai material ketahanan basis gigi tiruan
dengan cara filler maupun coating. Filler
merupakan  proses pencampuran  atau
penambahan titanium dioxide pada basis gigi
tiruann”8.  Penelitian'® menunjukkan filler
nanopartikel ~ TiO2 pada resin  akrilik
berpengaruh pada toksisitas resin akrilik,
penambahan TiO2 sebesar 0,5% mendapatkan
hasil toksisitas yang rendah pada sel fibroblast
dibandingkan dengan penambahan TiO2 1%
dan 2%!. Penelitian® menunjukkan coating
dengan SiO:2 dapat meningkatkan kekerasan
permukaans.

Titanium dioxide (TiO2) salah satu jenis
dari filler kimia yang dapat digunakan sebagai
bahan penambah yang berfungsi untuk penguat
dalam basis gigi tiruan resin akrilik'2. Kelebihan
partikel nano titanium dioxide (TiO2) yaitu
mempunyai sifat tidak toksik, antimikroba, dan
dapat meningkatkan kekuatan mekanik basis

gigi tiruan*. Titanium dioxide (TiO2) dapat
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mengurangi porositas dari gigi tiruan?,
Penelitian'3 menyatakan filler yang
mengandung nanopartikel TiO2 pada
konsentrasi 1% vyang dipanaskan setelah
polimerisasi menggunakan microwave mampu
meningkatkan kekuatan fleksural pada basis
gigi tiruan resin akrilik®3.

Sebagaimana penjelasan di atas, belum
ada penelitian mengenai pengaruh
penambahan partikel nano titanium dioxide
(TiO2) terhadap kekuatan fleksural basis gigi

tiruan thermoplastic nylon.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian pada penelitian ini adalah
penelitian eksperimental murni dengan post test
only control design. Jumlah sampel yang
digunakan pada penelitian ini yaitu sebanyak 27
sampel yaitu basis thermoplastic nylon yang
berbentuk persegi panjang dengan ukuran 65
mm x 10 mm x 2,5 mm (ADA Sp. no.12).
Penambahan TiO, 1% pada Thermoplastic
Nylon
Thermoplastic nylon ditimbang sebanyak 9,9
gram kemudian tambahkan bubuk TiO2 (0,1 g
per sampel) dan dimasukkan ke dalam cartridge
dengan cara sedikit demi sedikit dengan tujuan
agar bubuk TiO2 tercampur merata pada
thermoplastic nylon.

Penambahan TiO, 5% pada Thermoplastic
Nylon

Thermoplastic nylon ditimbang sebanyak 9,9
gram kemudian tambahkan bubuk TiO2 (0,5 g
per sampel) dan dimasukkan ke dalam cartridge
dengan cara sedikit demi sedikit dengan tujuan
agar bubuk TiOz2 tercampur merata pada
thermoplastic nylon.

Pembuatan Sampel Penelitian

Thermoplastic nylon yang sudah di lunakkan dan
dicampur dengan TiO:z didorong ke dalam kuvet

mempergunakan alat injector di bawah tekanan

press hidrolik hingga thermoplastic nylon yang
telah dilunakkan mengalir ke dalam kuvet melalui
sprue.

Pengukuran Kekuatan Fleksural

Spesimen  diukur dengan menggunakan
Universal Testing Machine merk GD 1100 dan
data dihitung menggunakan Modulus of Rupture
formula (pada 3 titik point setup). Satuan hasil
pengukuran adalah Mpa. Kekuatan fleksural

thermoplastic nylon sebagai berikut :

Fs =3PL
2bd?
Keterangan
Fs : kekuatan fleksural (Mpa) atau (N/mm?)
P : beban maksimum (N)
L : jarak antar pendukung (mm)
b : lebar lempeng (mm)
d : tebal lempeng (mm)

HASIL PENELITIAN
Hasil uji kekuatan geser diukur dengan
universal testing machine dan didapatkan hasil
kekuatan fleksural dalam satuan MPa. Hasil
rerata kekuatan fleksural dari masing-masing
kelompok tersebut tersaji dalam tabel 1

Tabel 1. Pengukuran nilai kekuatan fleksural

Kelompok Rata-rata (N/mm?2)
Tanpa penambahan TiO2 127,57378
Penambahan TiO2 1% 133,38267
Penambahan TiO2 5% 130,95056

Menurut tabel 1 terlihat bahwa rata-rata
kekuatan fleksural thermoplastic nylon dengan
penambahan TiO2 1% lebih tinggi dari 2
kelompok yang lain yaitu 133,38267 N/mm?,
sedangkan  kekuatan kekuatan fleksural
thermoplastic nylon kelompok kontrol yaitu tanpa
penambahan TiO2 paling rendah dari kelompok
lain yaitu sebesar 127,57378 N/mm?2.

Setelah didapatkan bahwa data tersebut

berdistribusi normal dan homogen, kemudian
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tahap selanjutnya ialah pengujian One Way
Anova untuk menemukan adanya perbedaan
kekuatan fleksural dalam masing-masing
kelompok. Hasil pengujian One Way Anova

terlihat sebagai berikut

ANOVA

Sig Keterangan
Kekuatan Fleksural

,667 Tidak Signifikan

Tabel 2 Uiji hipotesis One Way Anova

Tabel di atas menunjukkan angka
signifikasi yaitu 0,667 (p>0,05) oleh karena itu
ditarik kesimpulan bahwa tidak ditemukan
perbedaan yang signifikan kekuatan fleksural

antar kelompok.

DISKUSI

Hasil penelitian kekuatan fleksural
terhadap kelompok tanpa penambahan TiO:2
sebesar 127,57378 N/mm?2 hal ini menunjukan
kekuatan fleksuralnya paling rendah
dikarenakan tidak adanya bahan tambahan
sehingga tidak mengakibatkan terjadinya
aglomerasi. Hasil penelitian kekuatan fleksural
terhadap kelompok dengan penambahan TiO:
1% sebesar 133,38267 N/mm? hal ini
menunjukan kekuatan fleksuralnya paling
tinggi hal ini dipengaruhi oleh adanya
aglomerasi, aglomerasi merupakan
penggumpalan partikel dalam jumlah tertentu
sehingga mengakibatkan pengurangan
kekuatan. Sedangkan dalam hasil penelitian
kekuatan fleksural terhadap kelompok dengan
penambahan TiO2 5% sebesar 130,95056
N/mm? hal ini menunjukan kekuatan
fleksuralnya lebih rendah dari penambahan
TiO2 1% dikarenakan terjadinya aglomerasi
yang semakin meningkat sehingga
menyebabkan kekuatannya semakin rendah?4.
Aglomerasi umumnya terjadi pada konsentrasi
filler tertentu yang mampu menurunkan luas

pergerakan dan melemahkan kekuatan®®.

Hasil penelitian dengan uji One Way
Anova didapatkan p>0,05 sehingga
menunjukkan tidak terdapat pengaruh yang
signifikan pada kekuatan fleksural
thermoplastic nylon yang dilakukan
penambahan TiO2 1% dan 5%. Hal ini
disebabkan karena kekuatan fleksural dari
thermoplastic nylon pada dasarnya sudah
adekuat, tetapi masih perlu dimaksimalkan?.
Selain itu dapat disebabkan karena terjadinya
aglomerasi akibat dari bahan tambahan'4.
Thermoplastic nylon dengan penambahan
TiO2 dinilai  kurang efektif karena pada
penelitian ini didapatkan hasil yang tidak
signifikan. Menurut peneliti  TiO2 tidak
berpengaruh terhadap kekuatan fleksural pada
thermoplastic nylon karena belum ada
penelitian sebelumnya yang membuktikkan
bahwa filler TiO2 pada thermoplastic nylon
berpengaruh terhadap kekuatan fleksural,
penelitian terdahulu yang paling mendekati
adalah penelitian® menyatakan filler atau
penambahan partikel nano TiO2 konsentrasi
1% dan pemanasan pasca polimerisasi
dengan microwave dapat meningkatkan
kekuatan fleksural basis gigi tiruan resin
akrilik'3. Hal ini tentu berbeda dengan kondisi
material thermoplastic nylon karena
thermoplastic  nylon  tidak  mempunyai
porusitas yang tinggi dan tidak membutuhkan

pencampuran antara monomer dan polimer.

KESIMPULAN

Tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada
kekuatan fleksural thermoplastic nylon yang
dilakukan penambahan TiO2 1% dan 5%
dengan kelompok kontrol. Kekuatan fleksural
yang paling tinggi didapatkan pada kelompok
perlakuan dengan penambahan TiO2 1% yaitu

rata-rata sebesar 133,3867 N/mm?2.
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