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ABSTRACT 

Background: Composite resins are widely used today to replace lost tooth structure. Bonding between 

dentin and resin is a complex process that is influenced by several factors; one of which is ambient humidity. 

During drying after acid etching, it is recommended not to leave the surface of preparation too dry or too 

wet. If the surface is too dry, collagen will shrink and collapse. As a result, the bonding material cannot 

penetrate into the cavity between the fibers. If the dentine is too wet, the bonding material will also be 

difficult to bind with the collagen, either chemically or mechanically. The amount of water around the 

collagen closely correlates with the moisture created around the dentin surface during the drying process 

and also whether or not a rubber dam was used during the preparation process. This study is aimed to 

compare water wet bonding and ethanol wet bonding technique to control humidity. One way of measuring 

the strength of bonding is to measure shear strength. Purpose: to compare water wet-bonding and ethanol 

wet-bonding technique.Materials and Methods: 32 samples of bovine teeth incisors were randomly divided 

into 2 group. Each group consists of sixteen samples. Group 1 is treated with water wet-bonding,group 2 is 

treated with ethanol wet-bonding. Results: There is significant difference between group 1 and group 2. 

Conclusion: Shear bond strength of the composite resin bonding on dentin with ethanol wet-bonding 

technique is higher than the shear bond strength of the composite bonding on dentin with water wet-bonding. 
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PENDAHULUAN 

Resin komposit merupakan bahan 

restorasi gigi yang sudah ada sejak tahun 1960-an, 

diperkenalkan oleh Bowen. Resin komposit 

merupakan bahan restorasi gigi yang banyak 

digunakan dewasa ini untuk menggantikan 

struktur gigi yang hilang serta memodifikasi 

warna dan kontur gigi dengan tujuan estetik.1 

Komponen utama resin komposit terdiri dari tiga 

yaitu matriks, filler dan coupling agent.2 

Salah satu jenis resin komposit adalah 

resin komposit nanohybrid . Resin komposit 

nanohybrid merupakan gabungan antara partikel 

bahan pengisi nanofiller berukuran 0,005-0,01 µm 

dan midifiller berukuran 1-10 µm.3 Resin komposit 

nanohybrid memiliki ketahanan dan kekuatan 

seperti halnya resin komposit macrohybrid, 

sehingga dapat untuk merestorasi gigi anterior 

maupun posterior dengan estetik yang baik. 

Namun terdapat kelemahan yaitu shrinkage pada 

saat polimerisasi.4 Salah satu faktor kegagalan 
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resin komposit adalah kontrol kelembaban yang 

tidak baik.5 

 Bahan dental bonding merupakan 

campuran resin yang memiliki sifat hidrofilik dan 

hidrofobik hal ini disebut amphipilic. Bisphenol A 

diglycidyl methacrylate (Bis-GMA) monomer 

merupakan komponen utama dari sebagian besar 

bahan adhesive yang memiliki sifat hidrofobik. 

Komponen lainnya yang bersifat hidrofilik adalah 

2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) monomer.6 

Bagian hidrofilik berikatan dengan permukaan 

dentin yang lembab, sedangkan bagian hidrofobik 

berikatan dengan restorasi resin.2  

 Penelitian di USA yaitu pada negara 

Alabama, Florida, Minnesota dan Scandinavia 

pada tahun 2010 di dapatkan 63% dokter gigi 

tidak menggunakan rubberdam pada saat 

melakukan restorasi gigi.7 Kelembaban rongga 

mulut dan kelembaban sekitar fibril kolagen 

mempengaruhi perlekatan bahan bonding dentin 

yang tergantung dari pemakaian rubber dam atau 

tidak. Apabila tidak menggunakan rubberdam 

maka kelembaban sekitar 80-94%.5. 

 Kelembaban yang optimal untuk 

perlekatan yang baik antara bonding dengan 

dentin yaitu sekitar 60 %.  Untuk menjaga 

kelembaban tersebut sulit dilakukan, apabila 

terdapat kelebihan air maka sisa air mencegah 

kontak antara resin dan kolagen fibril. Kolagen 

fibril yang buruk perlekatannya rentan terhadap 

hidrolisis oleh matrix metalloproteinases 

(MMPs).8 MMPs merupakan sekelompok enzim 

proteolitik golongan zinc yang mampu degradasi 

organik matriks dari dentin setelah 

demineralisasi.9 

Ada teknik lain yaitu menggunakan etanol 

untuk membilas etsa tersebut karena mempunyai 

tekanan uap yang lebih tinggi dari pada air, 

sehingga etanol lebih cepat menguap dari pada 

air.10  Etanol dapat mengurangi diameter kolagen 

fibril, sehingga memperbesar space interfibrillar 

untuk infiltrasi monomer. Kekuatan dari bonding 

meningkat  dengan adanya perbesaran dari space 

interfibrillar.11 Pada penggunaan ethanol wet 

bonding dapat membuat resin menembus jaringan 

kolagen yang dalam dan membentuk lapisan 

hybrid yang optimal.12 Teknik ini tidak 

menyebabkan kolapsnya kolagen matriks.6 Teknik 

ini juga dapat mecegah MMps untuk berikatan 

dengan kolagen fibril.8 Menurut hasil penelitian 

Scheffel penggunaan ethanol wet bonding tidak 

meningkatkan kerusakan pulpa yang lebih besar 

dari pada water wet bonding dan dapat 

meningkatkan ikatan antara resin dengan dentin.13 

Menurut hasil penelitian Ekambaram penggunaan 

teknik ethanol-wet bonding dengan menggunakan 

etanol 100% selama 1 menit sebanyak 2 ml dapat 

meningkatkan microtensile bond strength pada 

sound dentine dan caries affected dentine di 

bandingkan dengan teknik water-wet bonding.14 

Dari uraian di atas, permukaan dentin 

yang telah dietsa dapat dikeringkan dengan teknik 

wet-bonding dan beberapa penelitian 

menunjukkan penggunaan air dan etanol dapat 

mempengaruhi kekuatan perlekatan restorasi resin 

komposit dan struktur gigi. Oleh karena itu 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang perbedaan penggunaan water wet bonding 

dan ethanol wet bonding terhadap kekuatan geser. 

Tes kekuatan merupakan tes yang sering 

digunakan untuk menganalisa maupun 

mengevaluasi bahan-bahan kedokteran gigi, dan 

diantaranya adalah tes kekuatan geser dan 

kekuatan tarik. Tes kekuatan geser adalah tes yang 

lazim dilakukan untuk mengukur kekuatan 

bonding sebagai bahan perekat antara dentin 

dengan komposit.15 

 Penelitian ini bertujuan untuk 

membuktikan perbedaan kekuatan geser resin 

komposit nanohybrid dengan  teknik water wet-

bonding dan ethanol wet-bonding terhadap dentin. 

 

 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini merupakan eksperimental 

laboratoris invitro. Sampel dari penelitian ini yaitu 

gigi insisivus sapi  (gigi bovine) dengan syarat gigi 

tidak ada bagian yang retak, bebas karies dan tidak 

abrasi. Besar sampel dalam penelitian ini adalah 

32 sampel yang selanjutnya dibagi menjadi dua 

kelompok, yaitu kelompok water-wet bonding dan 

ethanol-wet bonding.  

Penelitian dimulai dengan gigi bovine di 

preparasi menjadi bentuk silinder dengan diameter 

10 mm dan tinggi 5 mm. Pada bagian permukaan 

gigi bovine di lapisi seluloid strip hitam yang 

sudah di lubangi bagian tengahnya dengan 

diameter 4 mm sehingga hanya permukaan dentin 

yang terlihat.   

Sampel dibagi menjadi dua kelompok. 

Kelompok A yaitu kelompok water-wet bonding 

sampel dentin gigi bovine di ulasi dengan bahan 

etsa asam 37% (Enamel Preparation, Ivoclar 

Vivadent) menggunakan microbrush selama 15 

detik, kemudian dibilas dengan aquadest selama 5 

detik dan dibiarkan lembab (permukaan masih 

terlihat kilat) dengan cotton pellet. 
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Pada kelompok B yaitu kelompok ethanol-

wet bonding sampel dentin gigi bovine di ulasi 

dengan bahan etsa asam 37% (Enamel 

Preparation, Ivoclar Vivadent) menggunakan 

microbrush selama 15 detik, kemudian dibilas 

dengan aquadest selama 5 detik dan dibiarkan 

lembab dengan cotton pellet, di aplikasi etanol 

100% sebanyak 2 ml selama 1 menit (Ekambaram, 

2014). Kemudian dibiarkan lembab (permukaan 

masih terlihat kilat) dengan cotton pellet. Pada 

kelompok A dan B di aplikasikan bahan bonding 

(Te-Econom Bond, Ivoclar Vivadent) dengan 

menggunakan microbrush selama 10 detik dan 

diberi semprotan angin ringan lalu dilakukan 

penyinaran selama 10 detik. Kemudian di 

aplikasikan komposit nanohybrid (Tetric N-

Ceram®, Ivoclar Vivadent)  secara inkremental 

atau layering dan lakukan penyinaran selama 20 

detik. Selanjutnya meratakan permukaan semen 

dengan kertas mika yang atasnya diberi glass lab 

dengan beban 1 kilogram. Setelah polimerisasi 

selesai, merendam sampel dalam air dengan suhu 

ruangan selama 24 jam. 

Untuk menguji kekuatan geser 

menggunakan alat bantu plunger yang sesuai 

dengan penelitian Ruslan tahun 2003.16 Sampel di 

letakkan pada plunger, lalu di uji kekuatan geser 

menggunakan Autograf (Shimadzu, Japan). 

 
Gambar 1. Alat bantu pengukuran kekuatan geser 

(plunger) 

 

HASIL   

Hasil pengujian kekuatan geser pada 

restorasi resin komposit nanohybrid antara water-

wet bonding technique dan ethanol-wet bonding 

technique melalui uji kekuatan geser diperoleh 

hasil nilai rata-rata kekuatan geser dari masing-

masing kelompok dapat dilihat pada tabel 1. 

Berdasarkan tabel 1, didapatkan bahwa nilai 

kekuatan geser standar deviasi tertinggi yaitu 9.51 

± 0.71 Mpa pada kelompok restorasi resin 

komposit dengan menggunakan teknik ethanol-

wet bonding  

 

Tabel 1. Rerata kekuatan geser dan simpangan 

baku resin komposit nanohybrid  dengan 

teknik water wet bonding dan ethanol 

wet bonding (MPa) 

Kelompok Kekuatan Geser (Mpa) 

 Rerata Simpang 

Baku 

Water Wet 

Bonding 

6.34 1.19 

Ethanol Wet 

Bonding 

9.51 0.71 

 

Hasil uji independent t-test pada 

kelompok water wet-bonding dan ethanol wet-

bonding. Pada uji statistik ini, nilai signifikansi P 

< 0.05 menunjukkan bahwa H1 diterima. Hasil 

yang diperoleh menunjukkan P =0,000 yang 

berarti bahwa ada perbedaan bermakna antara 

besar kekuatan geser pada kelompok water wet 

bonding dan ethanol wet bonding dimana 

kelompok ethanol wet bonding memiliki kekuatan 

geser yang lebih besar dari kelompok water wet-

bonding. 

 

PEMBAHASAN 

Penelitian ini dimulai dengan 

mengumpulkan gigi insisif sapi rahang bawah 

yang telah diekstraksi sebanyak 32 sampel.  Gigi 

insisif sapi rahang bawah digunakan karena lebih 

mudah di dapat dan mudah dilakukan standarisasi. 

Pengumpulan sampel sesuai dengan kriteria yang 

telah ditentukan, yaitu gigi tidak ada bagian yang 

retak, bebas karies dan tidak abrasi. Penelitian 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan kekuatan 

geser resin komposit nanohybrid dengan teknik 

water wet bonding dan ethanol wet bonding. 

Besarnya kekuatan geser dinilai berdasarkan gaya 

geser yang dapat diterima oleh restorasi resin 

komposit.  

Uji kekuatan geser terhadap restorasi gigi 

merupakan salah satu cara untuk mengukur 

kekuatan adhesi bahan terhadap struktur gigi yang 

direstorasi. Pada penelitian ini besarnya gaya yang 

dapat diterima restorasi resin komposit diukur 
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pada saat restorasi terlepas dari permukaan gigi. 

Pengukuran kekuatan geser dapat menunjukkan 

bagaimana adhesi tersebut terjadi secara in vitro. 

Meskipun nilai yang diperoleh dari uji kekuatan 

geser  tidak bersifat absolut, namun nilai dari hasil 

uji tersebut dapat digunakan untuk membantu 

membandingkan suatu bahan adhesive.17 

Penggunaan bahan adhesive, yaitu 

menggunakan bahan bonding. Cairan adhesive 

harus membasahi dan masuk ke email atau dentin 

serta menyebar keseluruh permukaan dengan 

sudut kontak nol atau kecil tanpa adanya udara 

atau bahan lain yang terperangkap sehingga dapat 

memiliki kekuatan kimia dan mekanik.15 

Salah satu faktor yang berperan pada 

kekuatan kimia bonding adalah kelembaban. 

Kelembaban rongga mulut tergantung dari 

pemakaian rubber dam atau tidak. Bila 

menggunakan rubber dam, kelembaban 

dipengaruhi oleh kelembaban ruang praktek 

dokter gigi, yaitu 50% dengan suhu ± 23ºC. 

Namun apabila tidak menggunakan rubberdam 

maka kelembabannya sekitar 80-94%. 

Kelembaban yang optimal untuk perlekatan yang 

baik antara bonding dengan dentin yaitu sekitar 60 

% . Untuk menjaga kelembaban tersebut sulit 

dilakukan, apabila terjadi kondisi kering (dry 

bonding) maka ikatan hidrogen akan putus, 

mengakibatkan kolaps fibril kolagen.5 Oleh karena 

itu penggunaan bahan bonding menggunakan 

prinsip wet bonding. Penambahan air atau etanol 

mampu mengurangi tegangan permukaan dentin 

dan membiarkan dentin dalam keadaan lembab 

dapat membantu infiltrasi monomer resin sehingga 

meningkatkan kekuatan perlekatan dari restorasi.8  

Pada permukaan dentin apabila terdapat 

kelebihan air maka sisa air mencegah kontak 

antara resin dan kolagen fibril yang berakibat 

buruk pada perlekatan, sehingga rentan di 

hidrolisis oleh matrix metalloproteinases 

(MMPs).8 MMPs merupakan sekelompok enzim 

proteolitik golongan zinc yang mampu degradasi 

organik matriks dari dentin setelah 

demineralisasi.9  

Pada hasil penelitian ini resin komposit 

nanohybrid dengan menggunakan teknik ethanol 

wet bonding memiliki kekuatan geser lebih besar 

dari pada water wet bonding. Hal ini dikarenakan 

etanol dapat menggantikan air. Ketika etanol 

digunakan untuk menggantikan air di space 

interfibrillar sehingga  dipenuhi dengan etanol dan 

dapat menggantikan sisa air di dentin dengan 

menggunakan chemical dehydration, mencegah di 

hidrolisisnya kolagen fibril oleh MMPs.8 Etanol 

pada dentin yang mengalami demineralisasi akan 

menghasilkan interaksi yang lebih baik antara 

resin dan kolagen karena etanol memiliki vapor 

pressure / tekanan uap 52.50 mmHg di 23.8 ºC, 

sedangkan air memiliki tekanan uap 21.05 mmHg. 

Ini berarti etanol lebih cepat menguap 

dibandingkan dengan air. Sehingga lebih banyak  

mengguapkan air-etanol dari kolagen fibril untuk 

masuknya bahan adhesive.10  

Pada penelitian ini sesuai dengan 

penelitian Hosaka tentang lamanya resin komposit 

dapat bertahan dengan membandingkan teknik 

water wet-bonding dan ethanol wet-bonding 

secara in vitro. Pada penelitian Hosaka diperoleh 

ethanol wet-bonding mempunyai kekuatan 

perlekatan yang lebih tinggi daripada water wet-

bonding setelah 1 tahun karena etanol dapat 

membantu penetrasi resin yang bersifat hidrofobik  

pada dentin.18 

 

SIMPULAN  

  Kekuatan geser resin komposit 

nanohybrid dengan teknik ethanol wet 

bonding pada dentin bovine lebih besar 

dibanding dengan teknik water wet bonding. 
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