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Abstract: Irreversible hydrocolloid impression materials or alginate is commonly used in dental
practice. Its setting time range is 1-4.5 minutes. The setting time is affected by several factors such
as water temperature mixed with the alginate powder. There are previous studies evaluated the effect
of water temperature on the alginate’s setting time, however, the collected data is still minimal.
Therefore, this study aimed to evaluate the effect of water temperature on alginate’s setting time on
larger scale. There were total of 423 samples divided into three groups: cold, moderate, and warm
temperature of water mixed with alginate; each group consisted of 141 samples. Differences in
setting times of the groups were analyzed with the Kruskal-Wallis test and the Tukey’s HSD.
Alginate powder used in this study was the normal-set type. Mixing the alginate powder with water
was performed as the factory instruction, and then the mixture was poured into molds and the setting
times were measured. The results showed that the setting times of the three groups were significantly
different. Group | (cold) had the highest setting time (211 seconds), followed by Group Il (room
temperature) which was 147 seconds, and Group Il (warm) had a setting time of 106 seconds. In
conclusion, water temperature has an effect on setting time, that is, the higher the temperature, the
faster the setting time, and vice versa.
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Abstrak: Bahan cetak hidrokoloid ireversibel atau alginat merupakan bahan umum yang digunakan di
praktek kedokteran gigi, dan memiliki setting time antara 1-4,5 menit. Setting time ditentukan oleh
beberapa faktor di antaranya suhu air yang digunakan dalam mencampur bahan cetak tersebut. Terdapat
penelitian-penelitian terdahulu yang mengevaluasi efek suhu terhadap setting time, namun data yang
dikumpulkan masih minimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek suhu terhadap setting time
bahan cetak alginat dalam skala besar. Terdapat tiga kelompok penelitian yaitu menggunakan suhu air
yang dicampurkan dengan alginat dingin, sedang (suhu ruang), dan hangat. Besar sampel penelitian ini
ialah 141 sampel per kelompok, sehingga total sampel ialah 423 sampel. Perbandingan setting time dari
tiga kelompok kemudian dianalisis secara statistik menggunakan uji Kruskal-Wallis dan Tukey’s HSD
untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan bermakna dari kelompok-kelompok tersebut. Bubuk alginat
yang digunakan merupakan alginat tipe normal. Pencampuran bubuk alginat dengan air dilakukan
sesuai dengan instruksi pabrik. Adonan yang telah diaduk dituang ke dalam cetakan dan dilakukan
pengukuran setting time. Hasil penelitian mendapatkan setting time dari ketiga kelompok berbeda
secara bermakna. Kelompok | (dingin) memiliki setting time tertinggi yaitu selama 211 detik, diikuti
kelompok Il (sedang) selama 147 detik, dan kelompok Il (hangat) selama 106 detik. Simpulan
penelitian ini ialah suhu air memiliki efek terhadap setting time, yaitu semakin tinggi suhu air maka
semakin singkat setting time, demikian pula sebaliknya.

Kata kunci: alginat; hidrokoloid ireversibel; setting time; suhu air
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PENDAHULUAN

Bahan cetak hidrokoloid ireversibel, disebut juga alginat, merupakan bahan cetak yang banyak
digunakan dalam praktek dokter gigi. Penggunaannya antara lain sebagai bahan cetak untuk
menghasilkan model studi, bahan cetak awal untuk pembuatan individual tray, cetakan untuk
perawatan gigi tiruan lepasan, model ortodonti, dan rencana perawatan restorasi.*®

Berdasarkan setting time-nya, alginat dibagi menjadi dua tipe yaitu tipe | fast set yang
memiliki rentang setting time 1-2 menit dan tipe 11 normal set dengan rentang 2—4,5 menit.%:"%10
Adanya kedua tipe alginat ini memberi pilihan kepada para dokter gigi untuk menyesuaikan
setting time dengan kemampuan kerja mereka.! Selain itu, pemilihan alginat dengan setting time
yang singkat juga diperlukan pada pasien dengan refleks muntah yang sensitif.!* Regulasi setting
time dapat dicapai dengan beberapa hal, di antaranya penambahan akselerator atau retarder pada
proses manufacturing,261? mengubah suhu air,”**13 serta mengubah rasio air terhadap bubuk
(namun perubahan rasio ini dapat memengaruhi sifat mekanis dari gel alginat).>t4

Dalam penggunaannya di Klinik kedokteran gigi, yang paling sering digunakan ialah alginat
tipe normal. Dengan penggunaan alginat tipe normal ini, hal yang paling mudah dilakukan oleh
dokter gigi untuk menyesuaikan setting time yaitu dengan mengubah suhu air, yaitu semakin
tinggi suhu air akan semakin singkat pula setting time dari alginat. Pengaturan suhu air pada
proses pencetakan ini berguna dalam penyesuaian dengan kemampuan kerja dokter gigi serta
keadaan pasien sehingga dapat menunjang kelancaran perawatan.®

Proses manipulasi alginat termasuk ke dalam proses pembelajaran mahasiswa calon dokter
gigi, karena penting bagi mereka untuk mengetahui pengaturan suhu dan pengaruhnya terhadap
setting time. Oleh karena itu, penulis terdorong untuk mengevaluasi pengaruh tiga rentang suhu
air yang berbeda terhadap setting time alginat.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan ialah eksperimental laboratorik. Bahan yang digunakan yaitu
bahan cetak alginat tipe Il normal set (Alginate Impression Material Regular Set; Hygedent, Beijing,
China) dengan standar setting time 3 menit. Terdapat tiga kelompok berdasarkan variasi rentang
suhu air yang dicampur dengan bubuk alginat: Kelompok I menggunakan suhu air 5-15°C;
Kelompok Il dengan air suhu ruang (sedang) 24-28°C; dan Kelompok 111 dengan suhu air 40-50°C.

Manipulasi alginat diawali dengan menyiapkan bubuk alginat sebanyak 10 gram dan air
dengan rentang suhu berbeda sebanyak 22 mL. Pengadukan bubuk dan air dilakukan sesuai
instruksi pabrik dengan mixing time selama 30 detik dan working time 1 menit, lalu adonan alginat
dituang ke dalam cetakan berbentuk tabung dengan ukuran diameter 35 mm dan tinggi 10 mm.
Pengukuran setting time dilakukan dengan alat berbentuk silinder (diameter 3 mm) yang
disentuhkan di permukaan adonan di waktu 1 menit 15 detik dan diulang dengan interval 15 detik.
Pengukuran dihentikan ketika tidak ada bekas penetrasi pada permukaan alginat. Waktu yang
tercatat itulah yang merupakan setting time dari alginat.

Besar sampel penelitian ini ialah 141 sampel per kelompok, sehingga total sampel penelitian
lalah 423 sampel. Perbandingan setting time dari tiga kelompok kemudian dianalisis secara
statistik menggunakan uji Kruskal-Wallis dan Tukey’s HSD untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan bermakna dari kelompok-kelompok tersebut.

HASIL PENELITIAN

Gambar 1 memperlihatkan nilai setting time dari ketiga kelompok. Kelompok | yang
menggunakan suhu air 5-15°C menunjukkan nilai rerata setting time paling lama yaitu 211 detik (3
menit 31 detik); Kelompok Il dengan suhu air 24-28°C menghasilkan rerata setting time 147 detik
(2 menit 27 detik); dan Kelompok 111 dengan suhu air 40-50°C menunjukkan nilai rerata setting
time paling singkat yaitu 106 detik (1 menit 46 detik). Kelompok I memiliki setting time 43,54%
lebih lama dari Kelompok 11, dan Kelompok 11 memiliki setting time 27,89% lebih singkat daripada
Kelompok I1. Hasil penelitian ini menunjukkan semakin tinggi suhu air maka akan semakin singkat
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setting time dari alginat, demikian pula sebaliknya.

Analisis statistik uji Kruskal-Wallis menunjukkan adanya perbedaan rerata antara ketiga
kelompok (p=0,000<0,05). Tabel 1 memperlihatkan hasil analisis Tukey’s HSD yang menunjukkan
perbedaan bermakna antara Kelompok | dan Kelompok 11, Kelompok | dan Kelompok Il1, serta
Kelompok Il dan Kelompok I11.

BAHASAN

Penelitian ini berfokus pada pengaruh suhu air terhadap setting time dari bahan cetak alginat.
Bila mengikuti instruksi pabrik, mixing time dari bahan cetak alginat merk Hygedent yang
digunakan disini ialah 30 detik dan working time selama 1 menit 30 detik, serta rerata setting time
yaitu 3 menit. Setting time tersebut masih termasuk dalam tipe Il yaitu normal set. Penentuan
waktu-waktu tersebut diasumsikan dalam keadaan suhu air pada atmosfer ruangan (24-28°C).
Terbukti pada penelitian ini, penggunaan suhu yang lebih rendah ataupun lebih tinggi akan
memengaruhi setting time dari alginat.

Reaksi setting dari alginat merupakan jenis reaksi sol-gel yang diawali dengan pembentukan
sol alginat setelah air bercampur dengan bubuk alginat. Komposisi utama dari bubuk alginat adalah
natrium atau kalium alginat. Selain itu, komposisi lain yang umum terkandung dalam alginat antara
lain adalah kalsium sulfat yang berperan sebagai reaktor, natrium fosfat sebagai retarder, dan
diatomaceous earth yang berperan sebagai filler untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan dari
gel alginat.>>® Pada proses gelasi, natrium atau kalium alginat akan bereaksi dengan ion kalsium
dari kalsium sulfat membentuk senyawa kalsium alginat yang tidak dapat larut.

Pergantian ion kalsium dengan ion natrium maupun kalium menghasilkan cross-linking
sehingga terjadi perubahan bentuk dari sol menjadi gel. Proses gelasi ini terjadi dalam waktu singkat
maka penambahan komponen retarder sangat berperan dalam meningkatkan working time.%3
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Gambar 1. Data setting time dari tiga kelompok yaitu dingin, sedang, dan hangat

Tabel 2. Hasil analisis uji Tukey’s HSD

Mean Difference

() KODE (J) KODE (1-J) Std. Error Sig.
Dingin5-10C Ruang20-25C 64,312" 3,429 ,000
Panas 40 - 50 C 104,574" 3,429 ,000

Ruang 20-25C Dingin5-10C -64,312" 3,429 ,000
Panas 40 - 50 C 40,262" 3,429 ,000

Panas 40 - 50 C Dingin5-10C -104,574" 3,429 ,000

Ruang20-25C -40,262" 3,429 ,000
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Di samping itu, laju reaksi kimia dapat dipengaruhi oleh adanya tumbukan antar molekul-
molekul reaktan. Semakin tinggi efisiensi tumbukan tersebut maka semakin cepat laju reaksi yang
terjadi. Efisiensi tumbukan antar molekul ini juga dipengaruhi oleh suhu. Pada reaksi antara
bubuk alginat dengan air, suhu air yang tinggi dapat meningkatkan efisiensi tumbukan antar
molekul, sehingga pada akhirnya meningkatkan reaksi setting. Sebaliknya, suhu yang rendah
dapat menurunkan efisiensi tumbukan antar molekul, sehingga reaksi setting dari alginat terjadi
lebih lama.!>'® Pada penelitian yang dilakukan oleh Indrani dan Matram,*? telah dibuktikan
bahwa kenaikan suhu akan mempersingkat setting time dari alginat. Penelitian ini menggunakan
suhu dari 13°C hingga 28°C dengan interval 2,5°C. Pada setiap kenaikan suhu tersebut terdapat
perbedaan waktu yang bermakna. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian ini dimana kenaikan
suhu akan menurunkan setting time, begitu juga sebaliknya. Pratiwi dan Sutrisno® melakukan
evaluasi setting time alginat pada tiga rentang suhu berbeda yaitu yaitu £15°C, £24°C, dan £40°C
yang serupa dengan penelitian ini, dan melaporkan bahwa suhu memengaruhi setting time. Hasil
penelitian tersebut memiliki nilai setting time dari 1 menit 46 detik (suhu £40°C) hingga 2 menit
48 detik (suhu £24°C), yang mendekati nilai setting time pada penelitian ini yaitu dari 1 menit 46
detik (5-15°C) hingga 3 menit 31 detik (suhu 40-50°C).

Setting time dari bahan cetak alginat berpengaruh pada kelancaran perawatan pada pasien.
Setting time yang terlalu panjang dapat mengganggu kenyamanan pasien, sedangkan setting time
yang terlalu singkat juga berpengaruh pada keberhasilan kerja dokter gigi saat mencetak. Hasil
penelitian ini dapat menambah wawasan para dokter gigi dan juga mahasiswa calon dokter gigi
agar terbiasa dengan proses kerja mencetak menggunakan alginat yang nantinya akan
berpengaruh pada kelancaran praktek sebagai dokter gigi. Contohnya ketika cuaca sedang dalam
keadaan panas, dokter gigi mampu menentukan dan menggunakan suhu air yang dingin untuk
memperpanjang working time sehingga tingkat keberhasilan mencetak menjadi lebih tinggi.
Sebaliknya pada cuaca yang sedang dingin ataupun pada pasien yang memiliki refleks muntah
tinggi, dokter gigi dapat meningkatkan suhu air guna mempersingkat waktu pencetakan dalam
mulut dan meningkatkan kenyamanan pasien. Suhu pada ruangan praktek dokter gigi yang
dilengkapi air conditioner memiliki standar suhu 22-25°C, sehingga umumnya dokter gigi masih
memiliki kendali yang cukup dalam manipulasi bahan cetak.

SIMPULAN

Suhu air berpengaruh pada setting time alginat, yaitu semakin tinggi suhu air maka setting
time akan semakin singkat, dan begitu juga sebaliknya. Nilai setting time yang didapat pada
penelitian ini, terutama pada suhu ruangan, dapat menjadi acuan bagi dokter gigi untuk
mengantisipasi manipulasi bahan cetak yang tepat, mempertimbangkan kenyamanan pasien, serta
keberhasilan dalam mencetak.
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