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ABSTRACT

Background: Composite resin is a material that is widely used for caries
restoration, enamel abrasion, and aesthetic needs because of the good fit with
teeth. Restorative materials that release fluoride ions may prolong the
therapeutic and protective effects of the enamel. Nowadays, composite resins
have been developed a new hybrid restorative material, named giomer. Giomer
containing pre-reacted glass-ionomer (PRG) which can release and recharge
fluoride ions. Composite resins have a disadvantage, a presence of shrinkage
during polymerization, which can cause gaps between the tooth surface and
composite resin. Preheating is carried out before irradiation with conventional
oven. Preheating makes the composite resin stronger, reduces viscosity makes
it easier to adapt and apply, and improves mechanical properties. This study
aims to determine the effect of preheating on surface hardness.

Method: The research sample used is 27 pieces cylinder-shaped with 5 mm
diameter and 2 mm depth. The number of treatments was divided into 3
treatment groups. The treatment groups were divided based on the preheating
treatment temperature of 37°C, 60°C, and control group. The surface hardness
test was carried out using Vicker's microhardness tester.

Result: The statistical One Way ANOVA test showed a significant result
between the groups (p<0,05). LSD test (Least Significance Difference test)
showed a significant result between the treatment temperature of 37°C, 60°C,
and control group (p<0,05).

Conclusion: The result of the giomer surface hardness test with preheating
showed a higher result than the control group. The preheating group with a
temperature of 60°C had the highest result.

PENDAHULUAN

Resin komposit saat ini telah dikembangkan
dengan komponen matriks baru yaitu giomer.
Giomer merupakan bahan restorasi hybrid baru
dengan komposisi yang mengandung Pre-Reacted
Glass-lonomer (PRG). PRG dalam giomer
terkandung dalam matriks resin sebagai filler,
mampu melepaskan dan kemampuan recharge ion
fluor.! Giomer sebagai bahan tumpat memiliki sifat
unik berupa komponen yang membedakan dengan
komposit lain, yaitu Stable Surface Prereacted

Glass Core (s-PRG) dimana inti glass ionomer

dilapisi oleh hydrogel silika untuk perlindungan dari
kelembaban. Giomer memberikan estetika jangka
panjang dan sifat fisik dan mekanis seperti
komposit  konvensional, dengan pelepasan
beberapa ion dan pengisian kembali ion fluor.?
Reaksi  polimerisasi giomer dilakukan
dengan penyinaran yang kemudian menghasilkan
konversi dari monomer menjadi rantai polimer,
sehingga restorasi menghasilkan fungsi fisik dan
mekanis. Derajat konversi merupakan parameter
penting untuk menentukan sifat fisik, mekanik dan

biologis akhir dari resin komposit yang diaktifasi
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menggunakan sinar.® Derajat konversi giomer
berkisar antara 39,7-58,2%.*

Giomer merupakan salah satu bahan tumpat
dalam kedokteran gigi yang mampu melepaskan
ion fluor.> Bahan restorasi yang melepaskan fluor
memungkinkan dapat memperpanjang efek
terapetik atau perlindungan kepada email gigi yang
telah ditumpat selama terpapar dengan agen
kariogenik, dan telah banyak diteliti dengan hasil
yang baik.67

Preheating yang dilakukan pada resin
komposit sebelum penyinaran mampu mengurangi
terjadinya kebocoran mikro dan memudahkannya
dalam aplikasi serta manipuasi.® Preheating adalah
metode pemanasan yang diberikan pada resin
komposit sebelum dilakukannya penyinaran.
Preheating dapat dilakukan  menggunakan
composite warmer atau oven konvensional.®
Pemberian perlakuan preheating dapat menjadikan
resin komposit lebih kuat, mengurangi viskositas
sehingga mempermudah adaptasi serta
pengaplikasian resin komposit pada kavitas, dan

dapat meningkatkan sifat mekanisnya.1011

METODE PENELITIAN

Ethical Clearance yang diurus sebagai syarat
dilakukannya penelitian telah  mendapatkan
persetujuan dari Komisi Etik Penelitian Fakultas
Kedokteran, Universitas Jenderal Soedirman (No.
006.KEPK.01.2021). Jenis penelitian ini adalah
ekperimental laboratoris dengan rancangan post
test only control group design. Data menggunakan
data primer yang langsung dikumpulkan langsung
dari penelitian oleh peneliti.

Giomer digunakan sebagai sampel penelitian
seluruh kelompok. Total jumlah sampel yang
digunakan pada penelitian sebanyak 27 buah
sampel yang dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu
kelompok A merupakan kelompok preheating

dengan suhu 37°C, kelompok B merupakan

kelompok preheating dengan suhu 60°C, dan
kelompok C merupakan kelompok kontrol tanpa
perlakuan preheating. Preheating giomer dilakukan
selama 30 menit pada oven konvensional. Masing-
masing kelompok terdiri dari 9 buah sampel
berbentuk silinder dengan diameter 5 mm dan tinggi
2 mm (sesuai American Standard Testing and
Material (ASTM) E384).

Cetakan sampel terbuat dari akrilik
berbentuk persegi dan di tengah cetakan sampel
terdapat lubang berbentuk silinder. Cetakan sampel
diberi alas glass preparat. Sampel dicetak setelah
diberi perlakuan pada masing-masing kelompok,
dikondensasi, lalu dilapisi seluloid strip, dan ditutup
dengan glass preparat lagi, kemudian ditekan agar
permukaan sampel rata. Sampel di light cure
selama 20 detik, kemudian sampel dilakukan
polishing menggunakan rubber bur.

Uji kekerasan resin komposit dilakukan
menggunakan alat vickers microhardness test
dengan beban yang diberikan sebesar 100gF
dalam waktu 15 detik. Setiap sampel diberi
perlakukan 3 kali tekanan, kemudian dari 3 kali
tekanan dirata-rata untuk memperoleh hasil. Nilai
satuan kekerasan permukaan giomer adalah HVN
(Hardness  Vickers  Number). Data hasil
pengamatan uji kekerasan permukaan giomer
merupakan data numerik dengan skala rasio. Data
hasil  penelitian  dilakukan  analisis  data
menggunakan aplikasi SPSS (Statistical Package
for the Social Science). Data diuji normalitas
menggunakan uji Shaphiro-Wilk dan dilakukan uji
homogenitas menggunakan uji Levene. Data yang
terdistribusi normal dan homogen, selanjutnya
dilakukan uji one way ANOVA dan dilakukan uji

lanjutan yaitu uji post-hoc menggunakan uji LSD.

HASIL PENELITIAN
Hasil uji kekerasan permukaan giomer

menggunakan vicker's michrohardness tester
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(Tabel 1) menunjukkan bahwa kelompok B (60°C)
memiliki hasil rerata paling tinggi, diikuti oleh
kelompok A (37°C) dan paling rendah pada
kelompok C (Kontrol).
Nilai  kekerasan  permukaan  giomer
selanjutnya dilakukan uji normalitas menggunakan
Shapiro-Wilk. Hasil uji normalitas kekerasan
permukaan giomer terdistribusi normal (p>0,05).
Hasil uji homogenitas menggunakan uji Levene’s
menunjukkan bahwa data terdistribusi homogen

(p>0,05).

Selanjutnya data diuji One Way ANOVA. Uiji
One Way ANOVA kekerasan permukaan giomer
(Tabel 2) menunjukkan terdapat perbedaan yang
nyata antar kelompok (p<0,05). Selanjutnya data
dilakukan uji lanjut dengan uji post-hoc
menggunakan uji LSD untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan nyata antar perlakuan
preheating suhu 37°C, 60°C dan kontrol. Uji lanjut
post-hoc kekerasan permukaan giomer
menggunakan metode LSD (Tabel 3) menunjukkan
terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan

preheating suhu 37°C, 60°C dan kontrol (p<0,05).

Tabel 1. Rerata dan Simpangan Baku Kekerasan Permukaan Giomer

No. Kelompok Jumlah Sampel Rerata (HVN) £ SB
1. A (37°C) 9 55,76 + 2,12
2. B (60°C) 9 61,24 + 242
3. C (Kontrol) 9 51,52 +1,03

Tabel 2. Hasil Uji One Way ANOVA Pelepasan lon Fluor Giomer

No. Kelompok Jumlah ARq Sig
Sampel Mean SB
1. A (37°C) 9 55,76 2,12
2. B (60°C) 9 61,24 2,42 0,000*
3. C (Kontrol) 9 51,52 1,03

Tabel 3. Hasil Uji Post-Hoc Kekerasan Permukaan Giomer Menggunakan Metode Least Significance Difference (LSD)

No. Kelompok A (37°C) B (60°C) C (Kontrol)
1. A (37°C) 0,000* 0,000*
2. B (60°C) 0,000* 0,000*
3. C (Kontrol) 0,000* 0,000*

DISKUSI

Hasil uji kekerasan permukaan giomer
dengan pemberian perlakuan preheating dalam
penelitian ini menunjukkan hasil rerata yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol yang
tidak diberikan perlakuan preheating, sedangkan
pada kelompok uji pelepasan ion fluor giomer,
pemberian perlakuan preheating menunjukkan
hasil rerata yang lebih rendah dibandingkan

dengan kelompok kontrol yang tidak diberikan

perlakuan preheating. Hal tersebut dapat terjadi

dikarenakan  oleh  penambahan  perlakuan
preheating pada giomer dapat menyebabkan
penurunan viskositas giomer dari viskositas kental
menjadi cair yang disebabkan oleh proses
peleburan polimer atau disebut juga vitrifikasi
polimer. Vitrifikasi polimer dapat terjadi karena
pembentukan polimer yang mengakibatkan

berkurangnya waktu yang dibutuhkan untuk laju
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reaksi, sehingga radikal bebas akan terjebak dalam
polimer namun tidak akan menurunkan
mobilitasnya.'?

Pengaruh suhu menyebabkan mobilitas
sistem menjadi meningkat, sehingga radikal bebas
akan berikatan dengan sisa ikatan ganda dan terus
berpolimerisasi. Vitrifikasi tidak hanya
menyebabkan terperangkapnya radikal bebas di
dalam polimer, namun juga memerangkap sisa
monomer dan fotoinisiator, hal ini akan
memengaruhi sifat biologis dan mekanis seperti
kekasaran permukaan, kekerasan permukaan,
kekuatan fleksural dan kekuatan kompresi.*? Suhu
preheating yang yang telah mencapai suhu standar
Transition Glass temperature (Suhu Tg) dari
polimerisasi akan menghentikan proses vitrifikasi,
kemudian laju reaksi akan mengalami penurunan
signifikan, dan reaksi selanjutnya menjadi lebih
lambat. Proses tersebut menentukan hasil akhir
dari polimerisasi, dan berkurangnya kecepatan dari
proses polimerisasi akan menentukan hasil akhir
dari derajat konversi.'314 Penambahan perlakuan
preheating dapat meningkatkan mobilitas molekul
rantai polimer, menunda reaksi difusi, serta
meningkatkan derajat konversi.® Peningkatan suhu
preheating akan meningkatkan derajat konversi
dan mengurangi jumlah monomer,516 disebabkan
oleh berubahnya viskositas tinggi menjadi rendah
oleh radikal bebas, dalam proses tersebut ikatan
C=C ganda akan diubah menjadi ikatan kovalen C-
C tunggal antara monomer metakrilat, dan laju
difusi radikal bebas akan mengalami perubahan.'’
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kelompok
B preheating suhu 60°C memiliki hasil rerata yang
lebih tinggi dari kelompok C kontrol, sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mohammadi et al
(2016) bahwa preheating dengan suhu yang lebih
tinggi akan memengaruhi derajat polimerisasi dan

menyebabkan peningkatan kekerasan permukaan.

KESIMPULAN

Terdapat pengaruh preheating terhadap
kekerasan permukaan giomer pada restorasi direk.
Kekerasan permukaan giomer kelompok perlakuan
preheating lebih tinggi daripada kelompok kontrol
tanpa perlakuan preheating. Nilai kekerasan
permukaan giomer paling tinggi pada kelompok
perlakuan preheating suhu 60°C dan nilai
kekerasan permukaan giomer paling rendah pada

kelompok kontrol tanpa perlakuan preheating.
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