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Abstract

Background: Deflection of orthodontic wire can be changed by oral condition, for example
acidic condition caused by carbonated drink consumption. Objective: to analyze the difference
in deflection of Nickel-Titanium archwire and NiTi epoxy resin coated immersed by artificial
saliva and carbonated drink. Materials and Methods: This research used four sample groups:
NiTi non coated archwire immersed by saliva, NiTi non coated archwire immersed by saliva
mixed carbonated drink, NiTi coated archwire immersed by saliva, and NiTi coated archwire
immersed by saliva mixed carbonated drink. The samples were immersed for 3.5 hours at 37° C
in incubator. The deflection was measured with Three Point Bending method using Universal
Testing Machine. Result and Conclusion: One Way Anova test result showed significantly
difference between coated and non coated group that immersed by saliva with the group
immersed by saliva mixed carbonated drink. In conclusion, the deflection of Nickel-Titanium
archwire and NiTi epoxy resin coated archwire had decreased after immersed by carbonated
drink and Nikel-Titanium archwire had higher deflection than NiTi epoxy resin coated immersed
by artificial saliva

Keywords: Carbonated Drink, Deflection Force, NiTi Archwire, NiTi Epoxy Resin Coated
Archwire

Abstrak

Latar Belakang: Defleksi kawat ortodonti dapat mengalami perubahan oleh karena pengaruh
kondisi rongga mulut, salah satunya akibat kondisi asam karena mengkonsumsi minuman
berkarbonasi. Tujuan penelitian: Mengetahui perbedaan defleksi pada kawat Nikel-Titanium
dan kawat NiTi epoxy resin coated pada perendaman dalam saliva buatan dan minuman
berkarbonasi. Bahan dan Metode: Pada penelitian ini terdiri dari 4 kelompok sampel, yaitu
kawat NiTi non coated yang direndam dalam saliva, kawat NiTi non coated yang direndam
dalam saliva yang dicampur minuman karbonasi, kawat NiTi coafed yang direndam dalam
saliva, dan kawat NiTi coated yang direndam dalam saliva yang dicampur minuman karbonasi.
Perendaman dilakukan selama 3,5 jam pada suhu 37° C dalam inkubator. Pengujian defleksi
kawat dengan metode Three Point Bending menggunakan Universal Testing Machine. Hasil
dan Simpulan: Hasil uji One Way Anova menunjukkan perbedaan yang signifikan antara
kelompok yang direndam saliva dengan kelompok yang direndam saliva yang dicampur dengan
minuman berkarbonasi, baik pada kawat coated maupun non coated. Kesimpulan dari
penelitian ini yaitu terjadi penurunan gaya defleksi pada kawat Nikel-Titanium dan kawat NiTi
epoxy resin coated setelah direndam dengan minuman berkarbonasi dan kawat Nikel-Titanium
memiliki defleksi lebih tinggi daripada NiTi epoxy resin coated pada perendaman dalam saliva

Kata Kunci: Defleksi Kawat, Kawat NiTi, Kawat NiTi Epoxy Resin Coated, Minuman
Berkarbonasi
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Pendahuluan

Kawat ortodonti (archwire) merupakan
komponen aktif dari alat ortodonti cekat yang di-
gunakan untuk menggerakkan gigi. Jenis kawat
ortodonti yang sering digunakan adalah Nick-
el-Titanium alloy, terutama pada tahap awal per-
awatan. Kawat ortodonti Nikel-Titanium lebih
banyak digunakan karena efek shape memory
dan sifat superelastisitas yang dimilikinya [1,2].

Saat ini, terdapat kawat NiTi dengan
pemberian bahan tambahan resin epoksi den-
gan proses coating (pelapisan) sebagai pelapis
estetik dan pelindung pada bagian luar kawat
[3].

Salah satu karakteristik dari kawat
ortodonti NiTi adalah kemampuan defleksi yang
cukup, terutama pada tahap awal perawatan.
Defleksi kawat merupakan kemampuan kawat
mentransmisikan gaya yang didistribusikan ke
area dentoalveolar sehingga terjadi pergerakan
gigi [4].

Di dalam rongga mulut kawat NiTi selalu
berkontak langsung dengan saliva. Derajat
keasaman saliva dapat berubah sewaktu-waktu.
Salah satu yang menyebabkan perubahan pH
saliva adalah pengkonsumsian minuman berkar-
bonasi yang memiliki pH asam [5]. Adanya
kawat NiTi dan suasana asam dalam rongga
mulut yang terjadi secara terus-menerus dapat
menimbulkan banyak dampak yang merugikan
bagi penggunaan kawat ortodonti. Pada kawat
NiTi yang terendam dalam minuman berkar-
bonasi akan terjadi pelepasan ion dari logam
penyusun kawat. Efek pelepasan ion pada
kawat menyebabkan deformasi kawat sehingga
dapat merubah karakteristik dari kawat tersebut
[6].

Berdasarkan uraian di atas makan
penulis ingin meneliti bagaimana perbedaan de-
fleksi kawat Nikel-Titanium dan kawat NiTi
epoxy resin coated setelah perendaman dalam
minuman berkarbonasi.

Metode Penelitian

Penelitian menggunakan jenis penelitian
ekperimental laboratoris dengan rancangan
penelitian the post test only control group de-
sign. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Biomedik Fakultas Kedokteran Gigi Universitas
Jember dan Laboratorium Struktur Fakultas
Teknik  Sipil Institut Sepuluh  November
Surabaya pada Bulan Desember 2015.

Sampel terdiri dari 12 kawat NiTi non
coated dan 12 kawat NiTi coated berpenampang
bulat dengan diameter 0,016 inci. 24 kawat diba-
gi menjadi 4 kelompok, yaitu kawat NiTi non
coated yang direndam dalam saliva, kawat NiTi
non coated yang direndam dalam saliva yang
dicampur minuman berkarbonasi, kawat NiTi
coated yang direndam dalam saliva, dan kawat
NiTi coated yang direndam dalam saliva yang
dicampur minuman karbonasi.

Penelitian diawali dengan mengukur pH
larutan, yaitu pH netral pada larutan saliva dan
pH asam pada minuman berkarbonasi. Kemudi-
an 6 kawat NiTi non coated dan 6 kawat NiTi
coated direndam pada larutan saliva sebanyak
29 ml dalam petridish tak bersekat dan dima-
sukkan dalam inkubator 37°C selama 3,5 jam.
Selanjutnya 6 kawat NiTi non coated dan 6
kawat NiTi coated direndam dalam 29 ml larutan
saliva yang ditambahkan dengan 29 ml minu-
man berkarbonasi dan dimasukkan dalam inku-
bator 37°C selama 3,5 jam.

Waktu perendaman didapatkan dari per-
hitungan waktu rata-rata satu kali pengkonsum-
sian minuman berkarbonasi adalah 5 menit.
Sedangkan rata-rata penggunan kawat NiTi
dalam rongga mulut adalah selama 6 minggu.
Sehingga apabila ingin didapatkan waktu pe-
makaian setara 6 minggu, maka didapatkan
waktu perendaman selama 3,5 jam.

Sampel dipindahkan dalam desikator.
Tujuannya untuk mengeringkan sampel, mem-
pertahankan kelembaban, dan menjaga agar
sampel bebas air. Kemudian dilakukan pengu-
jian defleksi dengan metode Three Point Bend-
ing menggunakan Universal Testing Machine.

Hasil Penelitian

Hasil defleksi kawat NiTi non coated
dengan perendaman dalam saliva mendapatkan
rerata 13,70 mm, sedangkan perendaman pada
saliva dan minuman berkarbonasi memiliki nilai
lebih rendah yaitu sebesar 12,93 mm. Kawat
NiTi coated yang direndam dalam saliva menda-
patkan hasil 13,09 mm, sedangkan yang diren-
dam dalam saliva dan minuman berkarbonasi
memiliki rerata lebih rendah yaitu sebesar 12,63
mm.
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Gambar 1. Histogram rerata hasil defleksi kawat pada setiap
kelompok

Data penelitian dilakukan analisis data
yang diawali dengan uji normalitas dengan uji
Kolmogorov-Smirnov dan uji homogenitas den-
gan menggunakan uji Levene.

Tabel 1. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov Signifikansi
Non coated saliva 0.23
Non coated saliva + karbonasi 0.99
Coated saliva 0.68
Coated saliva + karbonasi 0.71

Data penelitian yang diperoleh dengan
menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov
didapatkan p > 0,05, menunjukkan data
terdistribusi  normal dan  dilakukan  uji
homogenitasnya menggunakan uji Levene
menunjukkan nilai signifikasi sebesar 0,070 p >
0,05 yang berarti data pada penelitian ini
homogen. Setelah diketahui data terdistribusi
normal dan homogen, maka dilanjutkan dengan
uji parametrik menggunakan One Way Anova.

Tabel 2. Hasil Uji One Way Anova
Interaksi df Signifikansi

Antar kelompok 3 0.01

Uji statistik selanjutnya adalah uji Least
Significant Difference (LSD). Uji ini bertujuan un-
tuk mengetahui kelompok mana saja yang
memiliki perbedaan bermakna.

Tabel 3. Hasil Uji Least Significant Difference

non coated non coated coated coated
Kelompok saliva saliva saliva saliva
Selompok . X
K. @.1 (K.2) P.2)
non coated
saliva - 0,002* 0,011*
K1)
non coated
saliva . 0,002* B . 0,191
karbonasi
(1)
coated
saltva 0.011* - - 0.046*
(K.2)
coated
saliva - 0,191 0,046
karbonasi

(B.2)

Keterangan : * = berbeda signifikan p<0,05

Pembahasan

Hasil uji One Way Anova menunjukkan
terdapat perbedaan rata-rata (mean) yang
bermakna pada hasil defleksi masing-masing
kelompok. Perbedaan jumlah rata-rata hasil de-
fleksi yang signifikan dari masing-masing kelom-
pok dikarenakan adanya bahan yang digunakan
berbeda, yaitu kawat dengan bahan dasar Nikel-
Titanium (non coated) dan kawat Nikel-Titanium
dengan pelapis resin epoksi (coated).

Uji LSD dilakukan setelah uji One Way
Anova untuk mengetahui perbedaan rata-rata
hasil pada setiap kelompok. Hasil menunjukkan
pada kawat non coated yang direndam saliva
buatan dengan kawat coated yang direndam
saliva buatan (K.1 — K.2) berbeda secara sig-
nifikan. Kawat coated dengan pelapis resin
epoksi memiliki defleksi lebih rendah dibanding
dengan kawat Nikel-Titanium non coated.
Elayyan et al (2010) menyatakan adanya coat-
ings mempengaruhi dari karakteristik mekanis
kawat. Ini menunjukkan bahwa dengan adanya
bahan tambahan resin epoksi menambah
kekakuan kawat sehingga menurunkan defleksi
dari kawat tersebut [7].

Pada kawat non coated yang direndam
saliva buatan yang dicampur minuman berkar-
bonasi dengan kawat coated yang direndam
saliva buatan yang dicampur minuman berkar-
bonasi (P.1 — P.2) tidak berbeda secara sig-
nifikan. Pelapis pada kawat coated akan
menambah kekakuan kawat yang dapat menu-
runkan defleksi, selain itu, pelapis ini juga
berfungsi memberikan sifat tahan terhadap air
dan kimia oleh pengaruh pH dari minuman
berkarbonasi, sedangkan pada kawat non coat-
ed yang tidak memiliki lapisan pelindung lebih
mudah mengalami pelepasan ion logam oleh
karena pengaruh pH minuman berkarbonasi, se-

e-Jurnal Pustaka Kesehatan, vol. 4(no. 3), September, 2016 521



Mawaddah, et al., Perbedaan Defleksi Kawat Ortodonti Nikel-Titanium dan NiTi Epoxy Resin Coated...

hingga pada saat setelah dilakukan perendaman
dalam minuman berkarbonasi, kawat Nikel-Tita-
nium coated mengalami penurunan defleksi
lebih sedikit daripada kawat NiTi non coated
yang tidak memiliki lapisan pelindung [3].

Pada perendaman kawat non coated
pada saliva buatan dengan perendaman kawat
non coated pada saliva buatan yang dicampur
minuman berkarbonasi (K.1 — P.1) terdapat
perbedaan secara signifikan. Kawat Nikel-Titani-
um yang direndam dalam saliva buatan yang
dicampur minuman berkarbonasi dengan pH 2,8
rata-rata memiliki defleksi lebih rendah diband-
ingkan dengan kelompok yang tidak direndam
minuman berkarbonasi (kelompok kontrol). Sali-
va banyak mengandung senyawa-senyawa ofr-
ganik dan anorganik. Senyawa organik dalam
saliva adalah enzim. Enzim ini disebut Enzim
Karbonik Anhidrase. Enzim Karbonik Anhidrase
(CA) dapat mengkonversi karbon dioksida men-
jadi bikarbonat dalam reaksi reversible. Sedan-
gkan senyawa anorganik yang terdapat dalam
saliva yaitu Natrium, Fosfat, Bikarbonat, Klorida,
Potassium, Magnesium dan Kalium. Komponen
anorganik pada saliva ini memiliki peran sebagai
media elektrolit yang dapat memicu reaksi elek-
trokimia. Reaksi elektrokimia merupakan reaksi
yang terjadi pada anoda (mengalami oksidasi)
dan katoda (mengalami reduksi), di mana ion

logam sebagai anoda dan ion H* dari media
elektrolit sebagai katoda [8].

Minuman karbonasi adalah minuman
yang memiliki pH asam dan menghasilkan asam
karbonat (H,CO,). Asam karbonat dan enzim

karbonik anhidrase akan merangsang faste
buds dan mengubahnya menjadi ion bikarbonat
(HCOy") dan proton bebas (H*) [9]. Reaksi yang
terjadi pada kawat ortodontik Nikel Titanium

yang direndam dalam minuman berkarbonasi
adalah sebagai berikut:

Karbonik Anhidrase

HaCOs —— & H*+HCOz

Ancda “Nisy + HCO- —» NCOszg+ H* jag < 2e
Katoda Hi g+ 2 — Hig

Reaksitotal @ N+ HCOziag + Hfjag) — 5 NCOaig + Hog

N = ion logam yang terlepas

Keasaman pH dari saliva buatan yang
dicampur dengan minuman karbonasi mem-
berikan konsentrasi ion Hidrogen (H*) sehingga
reaksi reduksi atau reaksi katodik semakin domi-
nan pada perlakuan ini. lon Hidrogen yang men-
galami reaksi katodik (katoda) ini akan berikatan
dengan elektron-elektron yang terlepas sebagai
akibat dari terjadinya reaksi oksidasi pada daer-
ah anoda dimana semakin asam kondisi
lingkungan maka semakin banyak reaksi reduksi
yang terjadi yang memicu terjadinya pelepasan
ion-ion pada logam [10,11].

Asam karbonat merupakan asam lemah
yang berperan sebagai katalisator air (H,0). H,-

CO; cenderung setimbang dalam mengubah

H,O menjadi H* dan OH. Pada kelompok yang

direndam dalam minuman berkarbonasi terjadi
pelepasan ion logam lebih banyak karena
adanya peningkatan konsentrasi ion H* sebagai
oksidator dari H,CO, yang memperbesar dari

pelepasan ion logam [12].

Pada perendaman kawat coated pada
saliva buatan dengan perendaman kawat coat-
ed pada saliva buatan yang dicampur minuman
berkarbonasi (K.2 — P.2) terdapat perbedaan se-
cara signifikan Kelompok kawat NiTi coated
yang direndam saliva yang dicampur minuman
karbonasi memiliki defleksi lebih rendah daripa-
da kelompok yang tidak direndam minuman kar-
bonasi. Resin epoksi termasuk dalam golongan
polimer termoset. Epoksi terdiri dari atom oksi-
gen yang terikat dengan dua atom karbon. Ben-
tuk paling sederhana dari epoksi adalah struktur
cincin dengan tiga anggota yang disebut alpha
epoxy [13,14].

Pada saat direndam dengan saliva yang
dicampur dengan minuman karbonasi, ion H*
dari H,CO4 bereaksi dengan molekul epoksi.

Epoksi bereaksi apabila molekul epoksi men-
galami penambahan ion H™ (protonisasi) [15].
Adanya peningkatan konsentrasi ion H™ dari
minuman karbonasi akan bereaksi dengan gu-
gus karbon pada ujung matriks epoksi, sehingga
gugus yang berikatan dengan ion H* akan terpu-
tus dari polimer [16]. Menurut Hojo dalam
Kubuochi (2012), resin epoksi sebagai suatu
polimer akan terlarut akibat pengaruh lingkun-
gan yang bersifat asam. Kandungan asam
meningkatkan kekasaran permukaan dan mem-
perbanyak celah-celah mikro pada pelapis resin
epoksi [17]. Meskipun resin epoksi telah banyak
digunakan untuk aplikasi pelapisan berbagai
macam bahan, tetapi air, oksigen dan ion dapat
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menembus lapisan ketika ada inisiasi korosi dari
cairan korosif pada permukaan lapisan [18].
Kondisi ini mengakibatkan terjadinya
biodegradasi logam dan hilangnya stabilisasi ion
logam dari kawat Nikel-Titanium [19].

Hilangnya stabilisasi ion logam diawali
oleh rusaknya lapisan pasif titanium oksida
(TiO,) pada kawat NiTi sebagai barier perta-

hanan awal kawat. Setelah larutnya lapisan
pasif titanium sebagai pelindung, selanjutnya
nikel sebagai unsur yang reaktif dan penyusun
utama kawat akan teroksidasi dan terlepas. lon
nikel berperan sebagai bahan yang berguna
dalam menambah kekerasan, tahan terhadap
panas dan memberikan kelenturan pada kawat.
Teroksidasinya nikel merupakan tanda awal ter-
jadinya penurunan kualitas dari suatu material
[20].

Pelepasan ion logam yang berlebihan
yang terjadi pada jangka waktu yang lama mem-
berikan dampak negatif pada kawat Nikel-Titani-
um. Efek pelepasan elemen logam menye-
babkan deformasi kawat sehingga dapat
merubah karakteristik kawat tersebut, seperti
meningkatnya kekasaran permukaan logam se-
hingga memperbesar gaya friksi yang dapat
menghambat pergerakan gigi [21]. Adanya
pelepasan ion logam yang terlalu banyak juga
mengakibatkan perubahan dimensi bentuk
kawat dan memperlemah kekuatan kawat
ortodonti Nikel-Titanium yang berakibat rapuh-
nya kawat tersebut [22]. Akibat hilangnya ion
logam, kawat ortodonti Nikel-Titanium akan
mengalami pengurangan massa atau terdek-
struksinya permukaan logam kawat sehingga
menurunkan karakteristik material kawat. Salah
satunya adalah penurunan gaya defleksi pada
kawat ortodonti Nikel-Titanium saat pengap-
likasian dalam rongga mulut [23].

Defleksi kawat ortodonti sangat penting
dalam mekanika pergerakan gigi. Defleksi meru-
pakan kemampuan kawat mentransmisikan
gaya yang didistribusikan ke area dentoalveolar
sehingga terjadi pergerakan gigi. Berkurangnya
gaya defleksi pada kawat memberikan dampak
negatif pada perawatan ortodonti. Adanya pe-
rubahan gaya defleksi menyebabkan perger-
akan gigi tidak konstan sehingga menghasilkan
pergerakan gigi yang tidak sesuai atau tidak di-
harapkan dan perawatan ortodonti akan mem-
butuhkan waktu yang lebih lama dan biaya per-
awatan yang semakin tinggi [4].

Simpulan dan Saran

Pada penelitian ini dapat diambil kesim-
pulan bahwa kawat Nikel-Titanium memiliki
defleksi lebih tinggi daripada NiTi epoxy resin
coated pada perendaman saliva buatan. Kedua,
perendaman kawat Nikel-Titanium dan NiTi
epoxy resin  coated  dalam minuman
berkarbonasi memiliki defleksi lebih rendah
daripada perendaman dalam saliva buatan.

Saran dari penelitian ini yang pertama
adalah diperlukan uji defleksi pada kawat
sebelum diberikan perlakuan. Kedua, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai sifat
dan struktur permukaan secara mikroskopis
menggunakan SEM (Scanning Electro
Microscope) pada kawat NiTi epoxy resin
coated setelah perendaman dalam saliva yang
dicampur minuman karbonasi. Ketiga, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut efek minuman
karbonasi terhadap defleksi kawat Stainless
steel, Cobalt-Chromium, dan Beta-Titanium.
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