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Pengaruh lama waktu pemanasan dan jenis
preheated resin komposit sebagai bahan sementasi
terhadap kekuatan geser perlekatan veneer lithium
disilicate: studi eksperimental

ABSTRAK

Pendahuluan: Veneer Lithium disilicate banyak digunakan sebagai kebutuhan estetik gigi anterior. Pemilihan bahan
sementasi penting diperhatikan untuk mencapai keberhasilan penggunaan veneer dalam jangka panjang. Pemanasan
resin komposit untuk meningkatkan sifat fisik dan mekaniknya menjadikan preheated resin komposit sebagai
alternatif semen resin yang banyak digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jenis resin
komposit dan lama pemanasan preheated resin komposit sebagai bahan sementasi veneer /ithium disilicate.
Metode: Penelitian eksperimental laboratoris menggunakan 48 sampel gigi premolar maksila yang dibagi menjadi
enam kelompok yaitu jenis resin komposit microhybrid dengan lama pemanasan 10, 20, dan 30 menit dan resin
komposit nanohybrid dengan lama pemanasan 10, 20, dan 30 menit yang dipanaskan pada suhu 55°C sebagai bahan
sementasi /ithium disilicate. Sampel disimpan dalam inkubator suhu 379 selama 24 jam, lalu diuji kekuatan geser
perlekatan menggunakan Universal Testing Machine (UTM) kecepatan 0,5 mm/menit. Pengamatan tambahan
dilakukan dengan mikroskop stereo untuk mengidentifikasi tipe kegagalan perlekatan. Hasil: Uji ANAVA dua arah
menunjukkan bahwa jenis preheated resin komposit memiliki nilai p=0,001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh
signifikan jenis resin komposit nanohybrid dan microhybrid terhadap kekuatan geser perlekatan, sedangkan variabel
lama pemanasan diperoleh nilai p=0,058 (p>0,05) artinya tidak ada pengaruh antar kelompok lama pemanasan
resin komposit nanohybrid dan microhybrid terhadap kekuatan geser perlekatan. Simpulan: preheated resin
komposit microhybrid sebagai bahan sementasi /ithium disilicate menghasilkan kekuatan geser lebih baik
dibandingkan nanohybrid. Lama pemanasan resin komposit suhu 55° selama 10, 20, dan, 30 menit tidak
berpengaruh terhadap kekuatan geser perlekatan.

Kata kunci

Preheated resin komposit, lama pemanasan, kekuatan geser, sementasi, Lithium disilicate.

The effect of heating duration and type of preheated resin
composite as a cementing material on the shear bond
strength of lithium disilicate veneers: an experimental
study

ABSTRACT

Introduction: Lithium disilicate veneers are highly favored for anterfor aesthetic restorations. Selecting the
appropriate cementing material is crucial for long term success of veneers. Heating resin composites to enhance
their physical and mechanical properties has made preheated resin composites a widely used alternative to resin
cement, This study aimed to analyze the effect of resin composite type and heating duration for preheated resin
composites as cementing materials for lithium disilicate veneers. Methods: This laboratory experimental study
involved 48 maxillary premolar samples divided into six groups: microhybrid resin composite with heating durations
of 10, 20, and 30 minutes, and nanohybrid resin composite with the same heating durations. The resin composites
were heated to 55°C before being used as cementing materials for lithium disilicate veneers. All samples were stored
in an incubator at 37°C for 24 hours and then tested for shear bond strength using a Universal Testing Machine
(UTM) at a speed of 0.5 mmy/min. Additional observations were made using a stereo microscope to identify the failure
type. Results: The two-way ANOVA test showed that the type of preheated resin composite had a significant effect
(p =0.001, p <0.05) on shear bond strength, indicating a difference between nanohybrid and microhybrid
composites. In contrast, the heating duration variable obtained a p =0.058 (p> 0.05), indlicating no significant effect
among the heating time of nanohybrid and microhybrid composites on shear bond strength. Conclusion: Preheated
microhybrid resin composite as a cementing material for lithium disilicate veneers showed higher shear bond strength
than nanohybrid resin composite. Heating durations of 10, 20, and 30 minutes at 55°C did not significantly affect
shear bond strength.

Keywords

Preheated composite resin, heating duration, shear bond strength, cementation, Lithium disilicate.
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PENDAHULUAN

Restorasi veneer menjadi salah satu pilihan populer untuk memenuhi kebutuhan
estetika gigi anterior dengan pengurangan jaringan gigi yang minimal.! Veneer berbahan
lithium disilicate menjadi salah satu pilihan utama karena keunggulannya, yaitu sifat optik
yang menyerupai struktur gigi asli, biokompatibilitas tinggi, stabilitas warna jangka
panjang, ketahanan terhadap bahan kimia, serta kemampuan menghasilkan restorasi
lapisan tipis yang kuat dan tahan terhadap fraktur serta dapat dilakukannya etsa bonding,
yang berkontribusi terhadap keberhasilan restorasi veneer.>*

Prosedur sementasi dan pemilihan bahan merupakan faktor penting yang
memengaruhi kualitas dalam perawatan veneer indirek, apabila pemilihan dan manipulasi
bahan sementasi tidak tepat, dapat memengaruhi sifat fisik dan mekanik bahan semen.>*
Survei klinis evaluasi penggunaan veneer menyebutkan bahwa prosentase terbesar
kegagalan veneer adalah perubahan warna, terlepasnya restorasi dalam kurun 7 tahun
pengamatan.”

Keberhasilan restorasi veneer tidak hanya bergantung pada material restorasi, tetapi
juga pada bahan sementasi. Semen resin adalah bahan yang umum digunakan untuk
restorasi indirek karena viskositasnya yang rendah, waktu polimerisasi singkat, dan
manipulasi yang mudah.®° Semen resin dual cure memiliki kelemahan yaitu membutuhkan
pencampuran dua komponen sehingga memungkinkan terbentuknya gelembung, selain
itu dapat menyebabkan perubahan warna selama beberapa waktu pemakaian karena
aktivator amina, sehingga memengaruhi estetika restorasi keramik 1.

Semen resin self cure juga memiliki stabilitas warna kurang baik dan tensile strength
rendah, sedangkan semen resin /Jight cure kandungan filler anorganiknya rendah,
menyebabkan terjadinya shrinkage sehingga terjadi microleakage dan terlepasnya
restorasi.® Pengembangan alternatif bahan sementasi, salah satunya adalah preheated
resin komposit. Preheated resin komposit adalah resin komposit yang dipanaskan sebelum
diaplikasikan.

Pemanasan ini mampu meningkatkan sifat fisik dan mekanis material, seperti
meningkatkan derajat konversi polimerisasi, mengurangi viskositas, meningkatkan aliran,
dan menurunkan ketebalan lapisan semen.® Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
pemanasan resin komposit pada suhu 55-68°C dapat meningkatkan kekuatan geser
perlekatan dan daya tahan restorasi, tanpa menimbulkan efek negatif terhadap jaringan
pulpa selama suhu pemanasan tetap dalam batas aman.%-12

Penelitian mengenai lama pemanasan dan jenis resin komposit masih menunjukkan
hasil yang bervariasi. Lama pemanasan akan berpengaruh terhadap kesiapan operator
dalam manipulasi selama sementasi, prosedur sementasi yang lebih singkat dan efektif
dibutuhkan tanpa mengurangi kualitas yang didapatkan.?* Pemanasan resin komposit pada
suhu tinggi dan durasi yang panjang juga memungkinkan kerusakan komponen resin
komposit.1*

Jenis resin komposit microhybrid dan nanohybrid yang dipanaskan menunjukkan
keunggulan dibandingkan dengan jenis filler lainnya. Kandungan filler yang lebih tinggi
dan konsentrasi inisiator yang lebih rendah menghasilkan peningkatan sifat fisik sehingga
menghasilkan margin restorasi yang baik, stabilitas warna dan ketahanan terhadap
penggunaan fungsi di lingkungan rongga mulut.*®

Uji kekuatan geser dipilih karena merepresentasikan gaya horizontal yang relevan
secara klinis pada restorasi veneer. Gaya ini terjadi saat pasien mengunyah, menggigit
atau kontak oklusal. Tes kekuatan ikatan geser sering dilakukan untuk mengukur kekuatan
ikatan semen sebagai bahan sementasi antara email, dentin dengan restorasi. Kekuatan
geser yang rendah dapat menjadi indikasi kurangnya kualitas perlekatan bahan yang
nantinya akan menurunkan performa hasil klinis restorasi.'®'” Penelitian sebelumnya,
hanya meneliti pemilihan suhu tanpa perbandingan antar waktu lama pemanasan.
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Kebaruan penelitian ini lebih memfokuskan pada lama waktu pemanasan pada suhu
pemanasan yang sama dengan satu jenis alat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh lama waktu pemanasan dan jenis preheated resin komposit sebagai bahan
sementasi terhadap kekuatan geser perlekatan /ithium disilicate.

METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset Terpadu Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Gadjah Mada dan Laboratorium Material Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta secara in vitro. Jumlah sampel dalam penelitian ini
ditentukan menggunakan rumus Federer. Dengan enam kelompok perlakuan diperoleh
nilai minimal sampel per kelompok adalah empat. Penelitian ini menetapkan delapan
sampel per kelompok, sehingga total sampel yang digunakan adalah 48 gigi. Sampel
penelitian yang digunakan adalah gigi premolar atas dengan kriteria inklusi mahkota utuh,
tanpa karies, tidak atrisi, tidak abrasi, tidak terdapat fraktur horizontal dan vertikal maupun
kelainan pertumbuhan, umur gigi maksimal 45 hari setelah pencabutan, dan usia saat
pencabutan 17-25 tahun.

Empat puluh delapan gigi premolar rahang atas direndam dalam natrium hipoklorit
5% selama 30 menit, dibilas dengan air selama 15 menit, dan disimpan dalam air distilasi
pada suhu 4°C. Gigi ditanam dalam resin akrilik secara horizontal menggunakan cetakan
logam berukuran 3,5cm x 3,5cm x 1lcm yang diolesi vaselin. Permukaan bukal gigi
dikurangi dengan panduan dari lengkung tertinggi gigi. Preparasi gigi diawali dengan depth
cutting bur dilanjutkan diratakan dengan round end fissure bur hingga kedalaman dentin,
lalu dihaluskan dengan abrasive paper 600 grit sebanyak 25 kali di bawah air mengalir
untuk menghasilkan permukaan dentin yang halus dengan kedalaman 1,4 mm.

Gigi dibagi menjadi enam kelompok dengan metode block randomization yaitu diacak
per wadah hingga berjumlah 8 gigi. Tiga kelompok pertama dilakukan sementasi
menggunakan preheated resin komposit nanohybrid Filtek Z250 XT (pemanasan 10 menit,
20 menit, 30 menit), sedangkan kelompok berikutnya menggunakan preheated resin
komposit microhybrid Filtek Z250 (pemanasan 10 menit, 20 menit, 30 menit) pada suhu
550 C sesuai suhu optimal untuk menghasilkan konsistensi luting yang disarankan pada
penggunaan alat ini.

Tahap persiapan alat composite warmer (ENA Heat, Micerium) dan pemanasan resin
komposit yaitu menghubungkan alat composite warmerke sumber listrik, lalu tekan tombol
ON, dan pilih mode T2: 550 C = 131° F. Pemanasan alat untuk mencapai suhu memerlukan
waktu sekitar 55 menit, selanjutnya dilakukan pemanasan masing- masing jenis resin
komposit selama 10, 20, dan 30 menit diukur dengan stopwatch.

Pembuatan diskus /ithium disilicate berukuran diameter 3 mm dan tinggi 1 mm
menggunakan teknik heat-press. Permukaan sampel diberi perlakuan dengan Hydrofiuoric
acid (HF) 9% selama 90 detik, kemudian di bilas dengan air selama 60 detik. Silane
diaplikasikan pada permukaan gigi dan dibiarkan kering selama 60 detik. Gigi yang telah
dipreparasi diberi etsa asam fosfat 35% sebanyak 0,1 ml dan diratakan menggunakan
microbrush, lalu didiamkan selama 10 detik. Gigi dibilas menggunakan 15 ml akuades dan
dikondisikan lembab dengan cotton pellet. Bahan adhesif generasi ke-5 sebanyak 0,1 ml
diaplikasikan dan didiamkan 10 detik, kemudian dihembuskan udara selama 5 detik dan
disinar selama 10 detik.

Semen preheated resin komposit diaplikasikan pada diskus /ithium disilicate yang
diletakkan di permukaan dentin dengan waktu aplikasi 30 detik, diikuti dengan pemberian
beban berupa anak timbangan 200g, kemudian dilakukan penyinaran dengan /ight cure
selama 40 detik.!*!® Seluruh sampel yang telah dilakukan sementasi direndam dalam
wadah plastik berisi saliva buatan dengan pH 6,8 (metode afnor) dan disimpan dalam
inkubator suhu 37° C selama 24 jam. Setelah 24 jam seluruh sampel penelitian dikeluarkan
dan dikeringkan lalu dilakukan uji kekuatan geser perlekatan.
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Seluruh sampel diuji kekuatan geser perlekatan dengan menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) pada kecepatan 0,5 mm/menit. Objek diletakkan pada meja,
dilakukan pengepasan posisi bilah geser berbentuk setengah lingkaran menempel di
bagian /ithium disilicate dan difiksasi hingga sampel tidak dapat bergerak, mesin
dihidupkan sehingga beban tersebut akan bergerak turun hingga menggeser restorasi
lithium disilicate. Layar monitor yang tersambung dengan UTM menunjukkan besarnya
gaya geser yang digunakan untuk menggeser /ithium disilicate hingga terlepas dari
permukaan gigi, sehingga diperoleh kekuatan geser perlekatan dalam satuan megapascal
(MPa).?® Sampel yang telah terlepas diamati dibawah mikroskop stereo dengan
pembesaran 20 kali untuk melihat tipe kegagalan perlekatan pada permukaan gigi dan
lithium disilicate. Tipe kegagalan dikategorikan menjadi tipe kegagalan adhesif tipe
kegagalan kohesif, dan tipe kegagalan kombinasi.?”

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan rerata kekuatan geser perlekatan /ithium disilicate
tertinggi terdapat pada resin komposit microhybrid yang dipanaskan 20 menit, diikuti
urutan kedua resin komposit microhybrid yang dipanaskan 30 menit, urutan ketiga resin
komposit microhybrid yang dipanaskan 10 menit, dan rerata terendah pada kelompok
resin komposit nanohybrid yang dipanaskan 10 menit. Hasil uji normalitas Shapiro Wilk
menunjukkan data kekuatan geser perlekatan (MPa) pada tiap kelompok diperoleh nilai
p>0,05 yang berarti data berdistribusi normal. Uji homogenitas varian dengan Levene’s
Test diperoleh nilai p>0,05 artinya data homogen.

Tabel 1. Rerata dan standar deviasi lama pemanasan dan jenis resin komposit terhadap
kekuatan geser perlekatan lithium disilicate pada tiap kelompok (MPa)

Kekuatan geser perlekatan (MPa)

Jenis resin komposit n Pemanasan 10’ Pemanasan 20’ Pemanasan 30’
x+ SD x + SD x + SD

Nanohybrid (1) 8 10,95 + 0,65 11,46 £ 0,76 11,08 + 0,39

Microhybrid (1) 8 11,94 + 0,76 12,54 +£ 0,52 12,32 + 0,69

Keterangan: n: jumlah sampel penelitian; x £ SD: rerata; SD: standar deviasi

Tabel 2. Hasil uji normalitas shapiro wilk dan homogenitas pengaruh lama pemanasan dan jenis
resin komposit terhadap kekuatan geser perlekatan lithium disilicate

Kelompok Nilai p
Shapiro wilk Levene test

Preheated Nanohybrid 10 menit 0,198

Preheated Nanohybrid 20 menit 0,459

Preheated Nanohybrid 30 menit 0,977 0,382
Preheated Microhybrid 10 menit 0,608 ’
Preheated Microhybrid 20 menit 0,664

Preheated Microhybrid 30 menit 0,897

Keterangan: * Signifikansi (p>0,05)

Tabel 3. Hasil uji ANAVA dua jalur Pengaruh Lama Pemanasan dan Jenis Resin Komposit
terhadap Kekuatan Geser perlekatan lithium disilicate

Variabel Derajat bebas F hitung P
Jenis Resin Komposit 1 35,652 0,001*
Lama pemanasan 2 3,051 0,058
Interaksi lama pemanasan dan jenis komposit 2 0,161 0,852

Keterangan: F : F hitung/ nilai ANAVA dua jalur; p : probabilitas; * : bermakna (p<0,05)
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Hasil uji ANAVA dua jalur pada Tabel 3 menunjukkan bahwa jenis preheated resin
komposit memiliki nilai p=0,001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh signifikan jenis resin
komposit nanohybrid dan microhybrid terhadap kekuatan geser perlekatan (MPa). Hasil uji
ANAVA dua jalur variabel lama pemanasan diperoleh nilai p=0,058 (p>0,05) artinya tidak
ada pengaruh antar kelompok lama pemanasan resin komposit nanohybrid dan
microhybrid terhadap kekuatan geser perlekatan (MPa). Tidak terdapat interaksi antara
lama pemanasan dan jenis preheated resin komposit yang digunakan dalam memengaruhi
kekuatan geser perlekatan /ithium disilicate.

Pengamatan lanjutan untuk melihat kegagalan perlekatan dilakukan pada 8 sampel
setiap kelompok perlakuan menggunakan mikroskop stereo dengan perbesaran 20 kali.
Hasil pengamatan kegagalan perlekatan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Klasifikasi tipe kegagalan perlekatan

Kelompok Kegagalan perlekatan Jumlah
Preheated nanohybrid 10 Adhesif 0 (0%)
Kohesif 3 (37,5%)
Kombinasi 5 (62,5%)
Preheated nanohybrid 20 Adhesif 0 (0%)
Kohesif 1 (12,5%)
Kombinasi 7(87,5%)
Preheated nanohybrid 30’ Adhesif 0 (0%)
Kohesif 0 (0%)
Kombinasi 8 (100%)
Preheated microhybrid 10’ Adesif 0 (0%)
Kohesif 0 (0%)
Kombinasi 8 (100%)
Preheated microhybrid 20’ Adhesif 0 (0%)
Kohesif 0 (0%)
Kombinasi 8 (100%)
Preheated microhybrid 30" Adhesif 0 (0%)
Kohesif 0 (0%)
Kombinasi 8 (100%)

Gambar 1.(A) Pengamatan tipe kegagalan pelekatan menggunakan mikroskop stereo pada
permukaan gigi ; (b) Pengamatan tipe kegagalan pelekatan menggunakan
mikroskop stereo pada ithium disilicate (lingkar kuning: kohesif; lingkaran biru:
adhesif)

Pengamatan kegagalan perlekatan pada tiap kelompok didominasi tipe kegagalan
kombinasi adhesif dan kohesif pada antarmuka antara bahan sementasi preheated resin
komposit dengan permukaan gigi dan /ithium disilicate (Gambar 1).

PEMBAHASAN

Penelitian menunjukkan bahwa kekuatan geser perlekatan /ithium disilicate dengan
gigi memiliki nilai normal pada rentang 10-40 MPa. Kekuatan geser perlekatan /ithium
disilicate nilainya bervariasi tergantung pada beberapa faktor diantaranya kondisi gigi, luas
permukaan bidang geser, hasil preparasi permukaan, prosedur aplikasi bahan adhesif pada
permukaan, proses pembuatan /ithium disilicate, prosedur aplikasi etsa dan silan pada
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permukaan /ithium disilicate, distribusi tekanan, serta jenis bahan sementasi.l” Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian kami pada tabel 3.

Uji ANAVA dua jalur menunjukkan bahwa jenis preheated resin komposit berpengaruh
signifikan terhadap kekuatan geser perlekatan (p<0,05) (Tabel 3). Hal ini sejalan dengan
penelitian Goulart dkk, bahwa terdapat perbedaan komposisi antara resin komposit
microhybrid dan nanohybrid dari segi jumlah, bentuk, dan ukuran bahan pengisi serta jenis
matriks resin didalamnya.® Resin komposit microhybrid memiliki ukuran partikel pengisi
yang lebih besar dengan jumlah lebih sedikit, sedangkan resin komposit nanohybrid
memiliki bahan pengisi berukuran kecil dengan jumlah yang banyak, hal ini menciptakan
hambatan berupa gesekan antar material saat pemanasan yang mengurangi kemampuan
bahan menyebar ke permukaan.?*

Ukuran rata-rata partikel bahan pengisi yang semakin kecil pada resin komposit
nanohybrid, menyebabkan semakin besar /oad surface/ volume ratio yang memungkinkan
pembentukan ikatan hidrogen molekul monomer yang dapat menghambat daya alir dan
meningkatkan viskositas. Ikatan hidrogen antara gugus hidroksil (-OH) pada monomer
membatasi aliran di antara monomer dan memberikan viskositas yang tinggi, sehingga
menghasilkan fiim thickness lebih besar.!8

Resin komposit microhybrid dengan bahan pengisi berbentuk spheroidal
menghasilkan film thickness yang lebih tipis, sedangkan pada resin komposit nanohybrid
bahan pengisi berupa kombinasi partikel kecil spheroidal dan irregular yang membentuk
nanocluster. Bentuk partikel spheroidal tanpa sudut membuat distribusi partikel lebih
seragam dan rendahnya gesekan antar partikel, sehingga partikel lebih mudah mengalir
dan viskositas lebih rendah saat pemanasan sehingga didapatkan film thickness optimal
untuk sementasi sebesar 7 microns).2%-?2

Jumlah matriks resin yang terkandung di dalam resin komposit microhybrid lebih
banyak dibandingkan resin komposit nanohybrid, sehingga ikatan hidrogen yang mengikat
gugus fungsional terputus saat resin komposit yang dipanaskan dan mengalami distribusi
partikel karena peningkatan energi kinetik.3° Hal ini menyebabkan modulus elastisitas lebih
tinggi, viskositas lebih rendah,dan meningkatkan daya alir yang menurunkan 7ilm thickness
sehingga preheated resin komposit microhybrid memiliki kekuatan geser lebih tinggi dari
pada preheated resin komposit nanohybrid .»°

Pemanasan resin komposit mengakibatkan vibrasi thermal yang menyebabkan
fluktuasi energi kinetik sehingga meningkatkan pergerakan molekul dengan cara
peningkatan separasi antar molekul yang meningkatkan daya alir resin komposit.
Penurunan viskositas resin komposit akan meningkatkan adaptasi tepi yang lebih baik
karena memungkinkannya untuk memiliki kontak lebih optimal. Daya alir resin komposit
setelah dipanaskan dapat meningkat hingga 68%. Komposisi bahan pengisi pada resin
komposit berpengaruh terhadap transfer suhu panas melalui material komposit, karena
banyaknya bahan pengisi dapat mengurangi konduktivitas panas.?

Resin komposit nanohybrid memiliki jumlah bahan pengisi lebih banyak dan volume
lebih besar, lebih mudah mengalami penurunan suhu panas, sehingga memengaruhi
viskositasnya.?* Preheated resin komposit microhybrid memiliki volume bahan pengisi lebih
rendah, sehingga memberikan viskositas lebih rendah dan 7iim thickness lebih kecil, yang
mampu meningkatkan kohesi dan adhesi bahan sehingga meningkatkan sifat mekanis
seperti kekuatan tekan dan fleksural, yang secara tidak langsung juga meningkatkan
kekuatan geser perlekatan.®

Viskositas resin komposit juga berkaitan dengan komposisi matriks organik. Jenis
monomer seperti BIS-GMA dan PEG-DMA membuat viskositas lebih tinggi, sedangkan
UDMA, BIS-EMA, dan TEG-DMA merupakan monomer viskositas rendah untuk
meningkatkan kemampuan daya alir dan manipulasi resin komposit. Komposisi monomer
pada resin komposit terutama berisi BIS-GMA dan UDMA, pada nanohybrid ditambahkan
PEG-DMA dan TEG-DMA, sedangkan komposisi pada microhybrid dengan penambahan
BIS-EMA, TEG-MA yang memiliki berat molekul rata-rata lebih rendah, sehingga daya
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alirnya meningkat dan mempermudah manipulasinya.®® Matriks resin organik dengan
berat molekul lebih rendah, menyebabkan peningkatan penyusutan polimerisasi yang
berpotensi melemahkan ikatan bahan sementasi, sehingga menimbulkan kebocoran mikro,
mengurangi kekuatan geser dan menyebabkan kegagalan restorasi.?®

Perbedaan perlakuan lama pemanasan resin komposit (10 menit, 20 menit, 30 menit)
pada penelitian ini tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan geser perlekatan (Tabel 3).
Pemanasan resin komposit pada suhu konstan 55° C selama 10-60 menit dapat
meningkatkan sifat mekanik karena proses pemanasan meningkatkan laju polimerisasi
resin komposit, pada suhu ini perubahan viskositas terjadi secara perlahan dan tidak
signifikan, karena semakin lama pemanasan maka semakin banyak ikatan rangkap yang
terpolimerisasi, yang berpotensi menurunkan viskositas, meningkatkan kekuatan tarik dan
kekerasan bahan, namun pemanasan yang terlalu lama dapat menyebabkan polimerisasi
yang berlebihan bahkan terjadi kerusakan material resin komposit jika dilakukan
pemanasan terus menerus selama lebih dari 2 jam.1014

Hasil uji ANAVA dua jalur menunjukkan tidak ada interaksi antara jenis preheated
resin komposit dan lama pemanasan terhadap kekuatan geser perlekatan (p= 0,852).
Penelitian Bahari menyatakan pemanasan awal meningkatkan energi termal sistem
sehingga menurunkan viskositas dan memperbaiki flow serta adaptasi material ke
permukaan target; namun keuntungan Kklinis ini sangat dipengaruhi oleh dinamika
penurunan suhu yang berlangsung cepat setelah material dikeluarkan dari alat pemanas
dan saat penempatan di kavitas. Studi in-vitro menunjukkan terjadinya penurunan suhu
yang nyata segera setelah komposit diambil dari pemanas—bahkan dilaporkan sekitar 25°F
dalam 2 menit—sehingga penempatan harus dilakukan secepat mungkin agar efek
penurunan viskositas tetap bermakna. Dengan mempertimbangkan fenomena “rapid
cooling’ tersebut, tidak ditemukannya interaksi (dan/atau perbedaan yang tajam antar
durasi pemanasan) pada penelitian ini menjadi masuk akal, karena variasi waktu
pemanasan dapat “terkompensasi” oleh hilangnya panas saat handling klinis. Secara lebih
luas, literatur juga menegaskan bahwa pemanasan awal dapat memperbaiki adaptasi dan
mengurangi kebocoran tepi, hamun perubahan kinetika polimerisasi akibat pendinginan
cepat berpotensi memengaruhi konfigurasi jaringan polimer serta keluarnya monomer sisa
secara berbeda menurut komposisi material dan kondisi pra-polimerisasi.?®3° Hal ini
menunjukkan bahwa pengaruh jenis preheated resin komposit terhadap kekuatan geser
perlekatan bersifat independen terhadap lama pemanasan resin komposit. Dengan kata
lain, baik bahan nanohybrid maupun microhybrid cenderung memiliki pola respons yang
sama terhadap variasi lama pemanasan (10 menit, 20 menit, 30 menit).

Kegagalan perlekatan pada setiap kelompok didominasi oleh kegagalan kombinasi
adhesif kohesif (Tabel 4). Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa perbedaan ketebalan film yang tersisa pada antarmuka dapat
memengaruhi distribusi tegangan dan meningkatkan risiko kegagalan adhesif atau
kegagalan campuran, terutama bila seating pressure dan ketebalan lapisan tidak
seragam.?® Faktor penyebabnya adalah persiapan permukaan gigi yang tidak optimal.
Kerusakan dapat terjadi pada ikatan bahan bonding dan bahan resin komposit. Resin
komposit memiliki kekuatan fleksural 80-120 MPa, sedikit lebih rendah dari dentin,
sedangkan /ithium disilicate jauh lebih kuat, yaitu 360-400 Mpa. Kegagalan kohesif pada
kelompok perlakuan resin komposit nanohybrid pemanasan 10 menit dan 20 menit
disebabkan oleh viskositas nanohybrid yang lebih tinggi. Ini menghasilkan ketebalan film
yang lebih besar, sehingga bisa menyebabkan retak atau fraktur akibat distribusi tekanan
yang tidak merata.!®

Hasil pada penelitian ini, tidak ditemukan kegagalan ikatan pada /ithium disilicate di
setiap kelompok, karena Lithium disilicate memiliki ikatan mekanik kuat dengan semen
dan komposisi kimia khusus (Terdiri dari 70% kristal Li2Si>Os dan LisPO4). Beberapa studi
menunjukkan bahwa kombinasi HF dan silane meningkatkan kekuatan ikat pada lithium
disilicate, dan pada kondisi ikatan keramik yang optimal, kegagalan dapat lebih sering
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“bergeser” menjadi campuran atau kohesif pada resin/tooth daripada lepas murni dari
permukaan keramik. Aplikasi Etsa asam Ahidrofiuoric acid 5% pada permukaan gigi dapat
membuat permukaan keramik berpori dan membentuk ikatan kuat dengan bahan
sementasi.?? Dengan demikian tidak adanya kegagalan pada permukaan lithium disilicate
dalam penelitian ini dapat dipahami sebagai efek dari ikatan resin—keramik yang relatif
lebih kuat dibanding antarmuka lain yang lebih rentan terhadap variasi viskositas, film
thickness, dan distribusi tekanan saat sementasi.

Tipe kegagalan perlekatan adalah indikator untuk menilai situasi klinis, dimana
Kegagalan adhesif menunjukkan masalah ikatan resin komposit dengan gigi atau /ithium
disilicate. Kegagalan kohesif disebabkan oleh polimerisasi tidak sempurna atau beban
berlebih. Kegagalan kombinasi menunjukkan masalah multifaktorial. Ini memerlukan
evaluasi menyeluruh terhadap teknik, prosedur, bahan, dan kondisi pasien.!?

Keterbatasan penelitian yang dihadapi pada penelitian ini adalah working time
preheated resin komposit yang cukup singkat yaitu 30 detik membuat peneliti tergesa gesa
dalam prosedur sementasi karena kekhawatiran turunnya suhu pada resin komposit saat
diaplikasikan, yang akan mengembalikan viskositas resin komposit seperti semula.
Keterbatasan penelitian ini bersifat in vitro tidak sepenuhnya menggambarkan kondisi di
dalam mulut seperti adanya perubahan suhu intraoral, kontaminasi, dan gaya kunyah yang
terjadi.

SIMPULAN

Jenis bahan preheatedresin komposit microhybrid menghasilkan kekuatan geser yang
lebih tinggi dibandingkan dengan bahan preheated resin komposit nanohybrid. Lama
pemanasan preheated resin komposit pada suhu 55° C selama 10 menit, 20 menit, dan
30 menit tidak mempengaruhi kekuatan geser perlekatan /lithium disilicate serta tidak
terdapat interaksi antara lama pemanasan dan jenis preheated resin komposit terhadap
kekuatan geser perlekatan /ithium disilicate Implikasi klinis penelitian ini adalah adanya
arahan dalam melakukan pemilihan alternatif bahan sementasi, mengenalkan teknik
pemanasan resin komposit dan mendukung efisiensi prosedur karena lama pemanasan
tidak berpengaruh.
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