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INTRODUCCION

En el amplio panarama en el cual sé puede desenvalver e}l Quimico
Farmacéutico Biologa, se encuentra el area de la cosmetologia v atn  dentra
de eésta area, para desarrollar nueva tecnoloqia, es necesario la aplicacion
de métodos estadisticos de optimizacion para obtener nuevas formulaciones o

mejorar las ya existentes.

Este érubaio describe la aplicacidn de la metodologlia necesaria para la
optimizacién de un quitaesmalte a partir de pruebas de labaratorin.

Como primer punto en este trabajo se incursiond en la busqueda
bibliogrifica de las formulaciones y meétados de preparacién, posteriormente
se analizaron las formulaciones reportadas para Proponer matrices de
tratamientos, cuyas formulaciones se evaluaron en términos de la capacidad

removente del esmalte de ufas.

Los resultados obtenidas, se analizaron en funcien del disefio de
tratamientos empleados, para generar la superficie de respuesta especifica.
que permitid proponer nuevas aatrices de tratamientos para mejorar la

capacidad removente del esmalte de uftas.

Aquellas formulaciones resultantes; siguiendo los lineamientos de la Ley
General de Salud en materia de productos de belleza, se les aplicaron la
prueba binldgica de irritacién primarfia dérmica en conejos, para
posteriormentwe, aquellas que resultaron satisfactorias en terminos de
dicha norma, evaluarlas a nivel de campo por personas con experiencia en

el area de la cosmetologia y belleza.



FUNDAMENTACION DEL TEMA

Los removedores de lacas o esmaltes de ufias, son generalmente solventes
de la nitrocelulosa combinados con aceites o grasas emolientes u
atraos agentes designados para prevenir o reducir la desecacidén de la piel
y ufias, debido a la extraccion de aceites y ceras naturales por el solvente

respectivamente.

Algunas formulaciones contienen disueltos o emulsificados, aceites o
grasas en los solventes, con el fin de reducir los efectos de los
salventes sobre la piel y uSas, los mis exitosas poseen en  sus
formulaciones glicerina o derivados de la lanolina.

La acetona y el acetato de etilo son disclventes muy cominmente usados,
paro por su alta accidn solvente sobre las ceras y grasasnaturales de las
ufias, son reemplazados por otros salventes menos fuertes. Algunos de los
disolventes mis comunmente usados son los siguientes: acetato de amilo,

" acetato de n-butilo, acetato de butil cellosclve, acetato de cellosolve,
metil etil cetona, metil iscbutil cetona, butil cellosolve, cellosolve,
metil cellosolve, etanol, alcohaol isoproptlica, alcohol n-butilico, tolusno
y xileno.

Se ha utilizado en removedores de esmaltes como agente humectante,
aceite de ricino por arriba del 4% en diversos disolventes. Otras
substancias grasas utilizadas son por ejemplo: aceite de almendras,
aceite de semillas de algodén, aceites minerales, alcohol cetilico,
estearato de glicol, estearato de trietanclamina, oleato de magnesio,
glicerina, derivados de lanolina, ricinoleatos de glicerol e incluso
sustancias grasas de esperma de ballena.

Algunos ejemplos de formulaciones en donde se emplean las sustancias

anteriormente mencionadas son:



FORMULA 1
Acetato de etilo 20%
Acetona &&%
Acetato de butilo 5%z
Agua -1
Derivadas de lanclina 1z
FORMULA 2
Acatona a0%
Acetato de etila 15%
Agua =74
FORMULA 3
Acetona 75%
Acetato de etilo 15%
Acetato de butila S%
Agua 5%
FORNULA 4
Celosolve 20%
_Alcohol diacetona 10%
Acetona 40%
Acetato de etilo 30%
FORMULA 5
Acetato de amilo 20%
Acetona &0%
Acetato de etilo 20%




FORMULA &
Acetato de etilo 40%
Lanolina 1%
Miristato de isopropilo %
Celosclve 3I5%
Acetona 19%
FORMULA 7
Acetato de etilo 38.5%
Aceite de ricino ax
Carbital 14,57
Callaosolve 10%
Isopropanal al 99% 29%
FORMULA &
Acetona 3IS%
Acetato de etilo 28.5%
Aceite de oliva &.5%
Ftalato de dibutilo 152
Carbital 15%
FORMULA 9
Etilenglicol monometil eter 40X
Aceite de ricing 10%
Acmtato de etilo 262
Acetona 24%
FORMULA 10
Matil etil cetona a5%

Dietilenglicol monometileter 10%

Estearato de butilo

5%




PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Aceite de ricinos Ligquido pegajoso, transparente, amarillento palido o
casl incoloro, olor d#bil, sabor nauseabundo, peso especifico 0.945 - 0,945
(23 °cy, indice de saponificacien 178, Indice de yodo B3, unlidifica a -t0
°C, punto de ianicion 229 °c, temperatura de auto ignicien 448.8 °c.
Combustible, soluble en alcohal, benceno, claroformo, Jdisulfure de carbono.
Poco toxico.

Acaite de woliva: Ligquido amarillo claro o amarillo verdoso. fAcerte no
secante, con ligero olar y sabor. Soluble en eter, cloraformo y disulfuro
de carbono, ligeramente soluble en alcchalj peso especifico 0.910 - O.F1iH,
indice de saponificacion 188, indice de yodo 77, temperatura de ignicidan
225 °C. Combustible. No toxice.

Acetato de etilo: Liquido incoloro de olor fragante, soluble en
cloroformo, alcohol y eter, ligeramente soluble en  agua; temperatura de
ebullicidn 77 °C (760 mm Hg); presidn de vapor 73 mwm  Hgg temperatura de
congelacién -B3.6 °C; densidad 0.89845 g/ml; temperatura de &auto 1gnicién
az7 “c. ’

Acetonas Liquido incolorao valatil, clor algo dulce; temperatura de fusidn
-94.3 °C; temperatura de ebullicidén S56.2 °C' indice de refraccidn 1.3591%
peso essecifico 0.792;3 temperatura de inflamacien —9.3 °c; tempreatura de
auto ignicidan 538 °C. Miscible con agua, alcohol, éter, clorctormo y la

mayoria de aceites.

Carbitolz Marca registrada de un grupo de esteres mono v dialquilicos del
dietilenglicol y sus derivados, disolventes especializados con una amplia
variedad de propiedades y usos. Propiedades: Liquido incoloro higroscédeico
de olor suave y agradable, alao viscoso, estable, tomseratura de cbullicion
195 ~ 202 °C : peso especifico 1.0273; indice de refraccisn (n 25) 1.4253
temperatura de inflamacidn 94 °C. Miscible con aqua y con los disolventecs
organicos conunes. Combustible.



Cellosolves HMarca registrada de unas esteres mono y dialquilicos dal
etilenglical y sus derivados. Ampliamente utilirzados comp disolventes
industriales. Propiedadeus: Liquido incoloro practicansnte inadora,
tamperatura de ebullicidn 135.6 °C (740meHgY s paso  sspeclifico 0.98LL
(25 °C)5 indice de refraccien (25 °C) 1.4040; temperatura de ignicien 49
°C. Miscible con hidrocarburos y agua. Temperatura de Autoignicicn 45 °c.

Inflamable, moderado riesga de incendio y moderadamente toxigo.

Glicerinas Liquido siruposo, claro, incoloro e inodorcs, sabar dulce,
higrascdpica, pesg especifico (anhidro) 1.2653; tesperatura de fusidn
18 °C; temperatura de ebullicién 290 °C. Soluble an agua y alcahol,
insoluble en éter, benceno y aceites fijos wvolatiles, bmper‘afur‘a der
inflamacisn 177 °C. Combustible, poca téxico. Taomoeratura da auto
ignicisn 393 °C. :

Lanolinas Sélido ceroso de ligero color tastado. Qlar ligare, agradable,
ligeramente soluble en aceite mineral, insoluble @n agua a pH neutro al
litmus, intervalo de tempsratura de fusién 40 - 50 el:, indica de

saponificacidén 85 - 150.

RESULACIDN SANITARIA

Segan el articulo 249 de la LEY GENERAL DE SALUD (REGULACION SANITARIA),
los quitaesmaltes so consideran como productos de porfumeria y belleza; el
articulo 1240 los considera como productos para uso externo destinados a
preservar o mejorar la apariencia personal.

El articulo 1250 designa que los quitassmaltes son regulados en térainos

de ensayos biolégicos, a fin de comprobar que no causaran dafio a la salud.
Las pruebas sons

t. Indice de irritacidén primaria dérmica.
2, Indice de sensibilizacidn.



METODOS ESTADISTICOS EN EL DESARROLLO DE FORMULACIONES

Existen varios mecanismas para formular, uno de ellos es la aplicacion de
métodos eutadisticos para obtener ura farmulacion, gue cumpla con los
requisitos deseadas. Y3 gue an cada evaluacidn exserimental, va implicito
un error experimental inherente, es necesario estimar las variaciones en
las resultados observados a causa del ‘errar. Una forma de lagrar este
Propésito, es empleando métodos estadisticos. :

A menuda las compaffias cosméticas tignen la necssidad de desarrollar un
nueva producto lo cual lo responsabilizan al) departamento de dasarrollo si
es que existe en la empresa, o a un quimico con exeeriencia dentro  del
Area. BDe manera general =] responsable con base en su  experiencia
desarrolla la formulacidén utilizando el procedimiento de ensayo y error, es
decir, asigna atributos al producto deseado y solacciona aquellos
componentes variando de uno en uno hasta encontrar los resultados deseados.
Este procedimients, e8 vl que ha sido utilizado ampliamante anteriormente;
con el advenimiento de 1los métodos estacdisticos, la experimentacisn
anterior ha sido sustitutida, debido a la disminucisn de tiempo y costo en
el desarrollo de las formulacicnes.




METODOS ESTADISTICOS DE OPTIMIZACION EN EL DESARROLLO DE FORMULACIONES

El mayor d& los problemas a los cuales s= debe de enfrentar un
farmulador, es el desarraollo de  formulaciones. Uno de los procedimentos
tradicionales es =1 de ensayo y errar, al cual #n la actualidag tiende a
ser desplazado por procedimentos estadisticos. Fara el desarrollo de este
tema es ne‘cesario dar las siguientes definigiones: .

Sistemas Entidad tangible que esti constituida por elementos cualitativos y
cuantitativos, que describen las propiedades del Quita Esmalte.

Estudio Esperimental: Actividad que permite generar informacidn de un
sistema, en el cual el investigador forma parte activa de la generacidn de

informacién (desarrollo del Quitaesmalie).

Variable de Respuestas Aquellos elementos cuantitativos o cualitativos de
un sistema (atributos deseados en el @Quita Esmalte como la capacidad
removedora del Quita Esmalte, irrttacien primaria deéermica, etc.), que
pueden ger sujetos a un proceso de medicidn, y <9ue dependen de otraos

elementos del sistema

Factor: Agquellos elementos cuantitativos o cualitativos de un sistema
(componentes del Quita esmaltes disolvente, humectante), que permiten
describir, explicar o predecir a la variable de respuesta

Niveles de Factor: Son las distintas clasificaciones de un factor, dentro
de un estudio experimental (% de disolvente, % de bumectante etcl.

Tratamientor Son los distintos niveles de un factor o la combinacien de
niveles de dos o mis factores dentro de un estudio experimental (% de
disolvante: un tratamiento es el 5%, otro al 3% etc.).

Disefio de tratamientos: Es la estructura que genera los tratamientos, &
partir de los niveles de un factor o de la combinacidn de los niveles de
dos o mas factores (al combinar dos niveles ’el disoivente y dos niveles del
humectante se genera un disefio de tratamientos dos por das). ’



Unidad Experimental: Es aauella unidad fisica indepondiente a la cual se le
asigna un tratamiento, o aquella entidad fisica que genera el
tratamiento (lote experimental de una formulacidn dada del Quita Esmalte).

Disefo de Experimentos: Es la forma de asignar los tratamientos a las

unidades experimentales.

Error Experimental: Es la medida de discordancia de la variable de

respuesta, de las unidades experimentales asignadas a un misma tratamiento.

Hodelos wecanisticos: Modelo matematico que describe una relacidan entre una

variable de respuesta y uno o mas factores, en funcidn de una ley natural.

Modelos EstocAsticos: Modelo matematico que describe una relacidn entre una
varible de respu@sta y uno o mis factores, para una variable de respuesta

de tipo aleatorio.

Analisis de la Varianzras Procedimiento estadistico que permite’ detectar
los efectos de uno o mas factores scbre una variable de respuesta, de un

modala estocastica.

Analisis de Regresiéns Técnica estadistica que pPermite establecer
y medir el efecto do uno o mas factores (cuantitativos), sobre una
variable de respuesta cuantitativa.

Efectos Cambio de la variable de respuesta respecto a un cambio de los

niveles de un factor.

Interaccion: Efecto debido a la combinacién de uno o mas factores,

sobre la variable de respuesta

Cuando el formulador tiene interés en formular, podemos tomar @l modelo
de la caja negra para representar esta actividad.



DISERD BE TRATAMIENTOS
DISERO DE EXPERIMENTDS

+
VARIABLES
FACTORES = SISTEMA - 3
) RESPUESTA

HODELD DE LA CAJA NEGRA

Interpolanda este wmodrlo a4 nwestro sistema, el sistema es un
quitaesnalte, los factores son los camponentes de nuestra formulacién tanto
cualitatives (acetona, acetato de etilo, celosolve, acetato de amilo,
glicerina, lanolina, aceite de ricino, aceite d= oliva etc.) como
cuantitativos (cantidad o porcentaje) vy las variables de respugsta son las
propiedades que son deseadas en el gquitaesmalte (capacidad de disoluciden
del esmalte, velocidad de disoclucid¢n, grado de irritabilidad en piel etc.).
€1 disefo de tratamientns y experimentos nos permitira obtener la
$ormulacidn deseada.

Para la aplicacidn de éstos procedimientos es necesario determinar en
primera instancia los componentes cualitativos y/0 cuantitativos del
quitaesmalte, y genarar los tratamientos con base 4 lus niveles de cada

factor, el diseffo de experimentos comunmante usado es asignar la
preparacidn de las formulaciones de manera aleataria v contar ‘con
métaodas de prueba que nos permitan medir la variable de

respuesta. Un procedimiento sistematico para el disefic y analisis de la
informacidn es el siguiente:

1.— Proponer un modelo estocastico en funcidn del disefo de tratamientos
usado (supéngase un disefo de tratamientos con dos factores a dos niveles).

Esto indica que s® tienen dos factores (X:= % del disolvente t y 2= % del
agente humectantae). Para éste caso @l modelo estocastica es:

V!ao*alx 'O-I:’Z #aux Z-"‘.



Dondes
a,= CORFICIENTE
@,= COLFICIENTE DEL KFECTO LINEAL DEL DISOLVENTE

a,= COLFICIENTE DCL XFECTG LINEAL DEL AGENTE HUMECTANTE

a ,= COLFICIENTE DE LA INTEMACCION

DKL EFKGTO LINEAL-LINEAL ENTRE LOS
FACTONKR % DI DISOLVENTE ¥ %

HUMECTANTE
X = M DE DISOLVENTE

Z = % DK AQENTE MUMECTANTE
£, = ERROR EXPERINENTAL

2.— Dascribir la matriz de tratamientos, de registroc de datos y total

MATRIZ DE TRATAMIENTOS
x
x
1
x z x, z
1 1
z Fy 2
x, z x,z
12 2"z

x = 40N DE DISOLVENTE

%, ®0% DK DISOLVENTE

%= 10% DE AGKNTE WUMKCTANTE

Z_= 204 DE ACENTE NUMKCTAN T X

x = = 4ON DE DISOLVENTK,

% %,7 40% DE DISOLVENTE, 20% DE AGENTE HUMECTANTE, C.B.¥. PARA 100N

10% DE AOENTE HUMECTANTE, C.R.F. PARA 100N

X, = €0N DE DISOLVENTE, 108 DE AOENTE HUMKECTANTE, C.E.F. PARA 100%

3,3, = $0% LX DISOLVENTE, 208 DE AOENTK HUMECTANTE, ©

P. PARA 100N



Y

Frey

22r

MATRIZ DE REGISTRO DK DATOS

X

%
~

214

212

N
»
5

<< | €

221

222

N
N
b

2 VALOR ASOCIADG A LA VARIARLE DE RESPUKSTA DK LA PRIMERA FORMULACION
A NIVEL LARORATORIO QUE CONTIENE 4O% DEL DISOLVENTE i ¥ 1ON DI
108 DE AGENTE HUMEGTANTE. .

242

VALOR ASQGIADO A LA VARIASLE DX RESPUESTA DE LA SECUNDA FORMULACION

A NIVEL LABORATORIO QUK CONTIENE 40X DEL DISOLVENTE & ¥ 0% DE
10M DX AGENTE HUMEGTANTE.

= VALOR ASOCIADO A LA VARIANLE DE RESPUKSTA DK LA r-ésima FORMULACION
A NIVEL LARORATORIO QUE CONTIENE 60% DEL DISOLVENTE 4 ¥ 208 DE
AGENTE MUMECTANTE.

10% DE

MATRIZ DE TOTALES

24r
+ ena + Y
22r
P + v
2s. 22.
2
P
szr
2 . y2




3.~ Regicn de exploracidng

z
Y
e
’/
z o
2.~ P Sr s
7 Prrrr s 774
P
Bl
R

< v,
P e

//Z o
- 1
X
o *2
¥ = » DK DISOLUCION
X x % DE DISOLVENTE
Z = % DE HUMECTANTE
X = 40N DX DISOLVENTE
2= SON DX DISOLVENTE
2= 10 DE HUMECTANTE
Z = 208 DX HUMECTANTE
4.- Matriz de Cosficientes de Contrastes y Calculo de Contrastes:
Efecto
Tratamiento Totales @ o a
1 2 12
. Y it 3 -1 +1
x 1 14a
- + -
x.z, Y‘z. 1 1 1
x +1 =1 -1
1 za.
x + +1 +1
2 Yaa. L
@= EFECTO LINEAL ASOCIADO AL FONCIENTO DE DISOLVENTE
@, EFKCTO LINEAL ASOCIADG AL PORCIENTO HUMECTANTE
a = EFECTO DE LA INTERACCION LINEAL-LINKEAL DEL % PE DISOLENTE Y DEL

™ DEL HUMKCTANTE
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S.—- Construccidén e Interpretacidén de la Tabla de ANADEVA:
La construccion de la tabla se presenta en la préiima pagina:

ta 1nterpretacisn de la tabla de ANADEVA en primera instancia debe de
efectuarse para el contraste de la interaccidén lineal del % de disolvente y
del % de humectante (X2).

Si F z F -+ existe efecto de XZ sochre Y.
caL cr1

Sa FCM‘ < Fcu -+ ho existe efecta de XI saobre Y.
En caso en que se detecte efecto de 1la interaccien lineal del % de
disolvente y % de humectante el modelo que representa la asoclacian entre

la variable de respuesta y factares es:

Y=a +a X +a 2 +a_ X Z 1)
o Y 2

En caso en que no se detecte efecto de la 1nteracciéen, se procede a
interpratar el efecto lineal del parcentaje del disolvente (X) v el efecto
lineal del porcentaje del humectante (Z).

Si para el efecto lineal del porcentaje del disalvente (X)) y para el
efecta lineal del porcentaje de humectante (Z):
F 2z F -+ existe efecto X y Z sabre Y.
CAL CRY

En este caso, el modelo gue representa la asociacién entre las variables
es?

Y=a +a X +a 2 €2y
o 1 2
Si para Xz
13 z F -+ existe efectmn X achre Y,
can R
v para 2z
F < F -+ no existe efecto 2 sobre Y.

caL cmt



TABLA DE ANARDEVA

FUENTE GRADOS sUMA MEDLA
DE DE DE DE Feat Fzors
VARTIACION L1BERTAD CUADRADOS CUADRADOS
a? nc F
X 1 - 1 MC_ =5C ) 1-aitale
sC hlaer o a, a, 1
9 MCe
z 1 2 MC_ =SC ne,
S€y, = ~ar Uz 2 2
2 MCa
2
a . 15
Xz 1 sc, = 1z M, 12_5[:".; a,,
12 MCe
SCe = £z£ v*
ik
ERROR 9] e=4 (r—1) z MCo= SCe
$ZY i ale
- 3

Entances el modela que representa la asociacion entre las variahles es:

Y = o, + ay X 3
Si para ZI:
F z F - exigte efecto I sobre Y.
caL crr
y para Xs

F < F -+ No existe efecto X sobre Y.
CAL cnx

Entonces el modelo que representa la asociacieén entre las variavles est

Y=o +a, 12 “

En caso de que para los 3 efectos (X, Z vy XZi:



Se da por terminada el analisis, concluyvendo cque no e detects
efecto de los factores dentro de la regidn de exploracicn  Robre
la variable de respuesta. :

Dependiendo si el modelo se representa por (1), 2), (3} o {4y, se
pProcede a la estimacidn de aquellos coeficientes pertinartes, asi coma sus
unidades codificadas asociadas.

&.—~ Descripcicen Analitica y Grafica del Modelo:

Determinacien de las unidades codificadast

X o= (% = /e, ?«)J

X = UNXDAi} CODIFICADA DKL M DE DISOLVENTE
X = UNIDAD DECODIDFICADA DEL % DE DISOLVENTE
X = com
x; [ 1
‘T= tz - /=~ B —I
2 = UNIDAD CODX"!CA‘DA'D:L N DEL HUMECTANTE
Z = UNIDAD DECODIFICADA DEL % DEL HUMEGTANTE
; = 19N
zzl 208

Calculo de los Coeficientes:

-~ Yeou
% = —ar
o a

. 1
9= 4r
-~ q

2

9 = 4r
PN D2
12— ar
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-~
8,= PROMEDIO ARITMETICO DE LA VARIABLE DE RESPUESTA

~

&= ESTIMADO DEL COKFICIENTE DEL EFEGTO LINKAL DEL FORCENTAJE DE DISOLVENTE
-~

@, % ESTIMADO DEL COKFICIENTE DEL KFECTO LINEAL DEL PORCENTAJE DE HUMKCTANTE

©,,* ESTIMADO DEL COKFICIENTE DE LA INTERACCION DEL EFECTO LINEAL DEL
FPORCIENTO DE DISOLVENTE ¥ £L KFECTQO LINEAL DEL PORCIENTO DE HUNMEGTANTE

La descripcidn grafica del modelo se Rrocede a realizar sequn  los

siguientes criterias:

Si el modelo se representa por (3) a (4), la descripcicn se efectda
mediante un diagrama cartesianoe dentro de la regien de exploracién, yva sea
de el porciento de disolvente (X) vs la variable de respuesta (¥) o el
porcentaje de humectante (Z) vs la var:iable de respuesta (Y): dependiendo
del modelo. Si el modelo se representa por (2), su descripcion suele
hacerse por diagramas de contornao. Este procedimiento consiste en:

Del modela:

Y=a +a x +a, 2 2)
o 1 2

Se fija un valor para la var:iable de respuesta (\‘/o). de preferencia, que
sea un valor chservado dentro de la regidn de exploracidn:

Par la tanto:
Ya=a + & X + a2 ()
o 1 2
A partir de (5) se resuelve Z como funcidn de X; par lo tanto:

~ a
1

(Y-1)

-az &Z
La cual es una funcisn lineal que nos representa el contorna  para ’V::.
Este procedimientg se repite para distintos valores de Vc. obteniendo sus
contornos respectivos. Estos, al graficarse en un Plano cartestana, genera
una familia de rectas con la misma pendiente, pero con distinto valor de la
ordenada al origen. Esta descripcidn, permite visualizar al investigador la
asociacidn éntre los factores y la variable.



Si el modelo se representa por (1), su descripcién suele hacerse par el
procedimiento antes mencionado. La unica diferencia es el modelo del

contorno, que ahora es:

¥
La cual es upa funcion inversa que nos representa el Acnntarna para Vo‘
Este procedimiento se repite para distintos valores de VO, abteniendo sus
contornos respectivos. Estso, al graficarse en un plano cartesiano. genera
una familia de funciones inversas. Esta descripcien, permite visualizar al

investigador la asociaci4n entre los factares y la variahle
7.- Capacidad pregictiva del modelo

La capacidad predictiva del modelo se representa por el coeficiente de
determinacidn ( r‘z), cuyo calculo depende del modelo encontrados

Para el modelo (1) el coefic:iente de determinacién se calcula por:

S + SC + SC
Cn Sq 9

Donde SCt = SI:q . SCq sC sc
12 1 2

Para el modelo (2) el coeficiente de determinacion se calcula por:

Para el modelo (3) el caoeticiente de determinacidn se calcula pors:

sC
qQ

SCe

Para el modelo (4) el coeficiente de deterﬁina:lon se calcula par:



sC
2 q,
SCt

Este procedimiento ha sido descrito para un disefo de tratamientos en
estructura factorial dos a la dos para un diselo completamente al azarg
dependiendo el tipo de disefio de tratamientos se modifica el modelo
estocastico, la matriz de tratamientos, la regidén de exploracion, la matriz
de comficientes de contrastes y calculo de los contrastes, la construccion
de la tabla de ANADEVA, la descripcidn analitica y grafica del modelo y el
calculo de la capacidad predictiva del modelo., Dado que en el desarrcllo
de farmulacicnes, es comun manejar dos o tres factores en el apéndice 1),
se describe el disefiog de tratamientos de I factores a 2 niveles., Los

procedimientos se pueden generalizar para el caso de I niveles.

El presente trabajo de tesis muestra la aplicacidn de ésta maetodologia
para abtener la formulacidn deseada del Quita Esmalte.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un quitaesmalte debe cumplir con ciertas propiedades Fisicas, Quimicas vy
Bioldgicas, y sobre todo, eliminar o remover un esmalte de ufas.

Para obtener una foreulacién de  un quitaessalte can caracteristicas
adecuadas; en relacién a su eficiencia, respecto a remaver la capa de
esmalte en las ufas, su efecto scbre la apariencia y estructura de las
uflast es necesario el desarrollo experimental de diversas formulaciones,
la evaluacién de sus propiedades vy el analisis de los resultades, via
métodos estadisticos de optimizacién, para abtener una formulacion final de
un quitaesmalte, que reima las caracteristicas dptimas que se requieren en

el producta.
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OBJETIVO

Desarrollar la formulacidn de un Quita Esmalte empleando Metodos
Estadisticos de Optimiracién a partir de prusbas a nivel laboratario.
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HIPOTESIS

Par medio del disefio de tratamientos para el desarrollo de un
quitaesmalte, y aplicando a los resultados obtenidos Metodos estadisticos
de optimizacién, se cbtendra la formulacién de un

caracteristicas ideales, tales como:

quitaesmalte con

a) Eliminar ripidamente el esmalte de las umfas.

b} Proporcionar a las ufias un aspecto natural después de la
del esmalta.

eliminacidn
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PARTE EXPERIMENTAL

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

L USQUEDA BIBLIOGRAFICA |————b

ACOPIO DE MATERIALES

¥ REAGTIVOS

DEKSARROLLO DE

FORMULACIONES

DESARROLLGO DE

METODOS DK PRUEEA

EVALUACION DE LA CAPACIDAD EVALUACION FOR METODOS

NTYE DE LAZ ¥

DESARROLLADAR

ACIONES LEYADBISTICOS DR LOS

RESULTADOS OBRTENIDOS

EVALUACION DE LA INOGUIDAD
BE LOS COMFONKENETES DE LAR
FORMULAS EN ANIMALES DK

LABORATORIO

EVALUACION A NIVEL DE CAMPFO
DE LA CAPACIDAD REMOVENTE

DEL QUITA ESMALTE
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MATERIAL

—~Tubos de ensaye 18X150 mm

~Balanza analitica METTLER HBO

—Gradillas

—Pipetas graduadas 10mi

~Agitador de carrusel automiticao SOL-BAT
—~Crandémetro

—Espectrofotémetra ESPECTRONIC 20 BAUSCH & LOHB

METODOS DE PRUEBA

I. Evaluacidn de la capacidad disolvente de un quitaesmalte.

DESCRIPCION DEL METODO

1. Se pesa un tubo do ensaye perfectamente limpio y seco, posteriormente se
depusita en el, una gota de un esmalte para uBas, se pesa inmediatamente y
se deja szcar por espacio de 24 haras,. a temperatura ambiente.

2. En los tubos con muestra, se depositan 10 ml del quitaessalte y se@
agita en un agitador automatico SOL-BAT par espacio de 20 mins.
Paralelamente se carre un tubo con 10 wl de acetona pura como referencia.
3. Al términa del tiempo, se detiene la aqitacion y se dejan reposar los
tubos con @l quitaeswalte por 5 mine. Se sapara la fase liquida y se lee la
absarbancia de las disoluciones en un espactraofotdmetro a S70 nmy
utilizando como blanco para calibracien, el quita esmalte
corraspondiente sin ensayar.

4. Ee registran las lecturas de absorbancia corregspondientes y se les
determina el porcentaje de disclucidn. Se utiliza comg el 100% de
digolucién a la lectura del tubo de referencia de acetona pura, utilizando
la férnular

% DE DISCLUCION = ___ x too

Al

- bEe LA TR,

A " ABSORNANGIA MEDIDA DEL ESTANDAR

P d

W = PESO EN ORAMOS DEL ESMALTE CORRESPONDIENTE A CADA TUBO
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EVALUACION DEL. METODO ANALITICO

EVALUACION DE LA LINEARIDAD DEL SISTEHA DE HEDICION

El anilisis cuantitativo por espectrofotometria al visible (absarcicén dwe
luz en el intervalo visibla), se basan en la proporcionalidad entre 1la
cocentracidn de la sustancia de interés lesmalte) y la absorcidn de un  haz
manocraomatico de luz (Ley de Lamher‘k—BeeE). La relacian proparcional  da
Jugar a la ecuacidan:

C = aA

Donde:

'
C e8 la concentracidén de gustancia de interds.
a es el coeficiente de extincidén.

A es la absorbancia.

Ecuacidn de un modelo lineal cuyo valor de la ordenada al arigen es cerng ¥
pendiente equivalente al coeficiente de extincidn.

Para establecer como vilido =1 andlisis a un solo puntn (una dilucidén dol
estindar y una dilucidn de la muestra) empleanda la espectrofotometria,m

debe cumplirse que:

a) La relacidén entre concentracidn y absorbancia sez descrita wmediante un
modelo de regresidn lineal simple.

b) Que la ordenada al origen del modelo sga cero.

) Que la relacidén gsea capaz de ser reproducida.

PARTE EXPERINENTAL

Para evaluar el métoda espectrofotométrico utilizado en el métode de
prusba, se estudio el compartamiento del sistema de medicién, determinando
la absorbancia de diluciones del esmalte. El comportamiento dol sistema se
evalud en 2 corridas distintas.
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" RESULTADOS

PRINERA CORRIDA

CONCENTRACION mg/ml ABSORBANLCIA
3.390 1.50
1,495 0.75
0.8475 0.33
0.4237 0.18
0.2118 0.08

SEGUNDA CORRIDA

CONCENTRACION mg/ml ABSORBANCIA
3. 1800 1.40
1. 5900 0.70
0.7950 0.34
0.3975 0.17
0.1987 0.09

ANALISIS DE RESULTADGS
Para cada corrida se reporta la estimacidén dela oraenada ai or:igden v ae  la

pendiente por minimos cuadrados,
la varianza y su capacidad predictiva, para el modela de regresién lineal

simple,

los limites de confianza,

el

anailisis de



PRIMERA CORRIDA
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PENDIENTE LIMITE SUPERIOR DEL LIMITE INFERIOR DEL

INTERVALO DE CONFIANZA INTERVALD DE EONFIANZA
0.44888 0.47266 0.42509
ORDENADA LIMITE SUPERIOR DEL LIMITE INFERIOR DEL
AL, ORIGEN INTERVALO DE CONFIANZA INTERVALO DE CONFIANZIA
-0.02164 0.01997 —0.06324

TABLA DE ANALISIS DE LA VARIANZIA
Fuente de variacién Grados de Suma de Nedia de Fcal
Libertad Cuadrados Cuadrados
e
Regresicn 1 1,345%6 1.345%96 3407.71
Error de Regresidn 3 0.00037 0,00012

“ll tamente significativo

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL HODELC

CANTIDAD ADICIONADA ,PREDICCION
mg/ml
3.3900 1.5001
1. 6950 0.7392
0.8475 0.35878
0.4257 0.16855
0.2118 0.07343

COEFICIENTE DE DETERMINACION (r®) = 0.9992
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SEGUNDA CORRIDA

PENDIENTE LIMITE SUPERIOR DEL LIMITE INFERIOR DEL
INTERVALO DE CONFIANZA INTERVALO DE CONFIANZA

0.44126 0.44862 0. 4339

ORDENADA LIMITE SUPERIOR DEL LIMITE INFERIOR DEL
AL ORIGEN INTERVALO DE CONFIANZA INTERVALO DE CONFIANZA

-0.00374 0.00833 -0.01581

TABLA DE ANALISIS DE LA VARIANZIA
Fuente de variacién Grados de Suma de Hedia de Fcal
Libertad Cuadrados Cuadrados
e
Regresidn 1 1.14451 1.14451 36441.95
Error de Regresicn 3 0.00009 0.00003

“altamantn significativo

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MUODELOD

conTingo anicionson | PIERLCEIE
3.1800 1.3995
1.5900 Q.&6979
0.7950 0.34708
0,3975 0.1717
0.1987 0.083%9

COEFICIENTE DE DETERMINACION (r®) = .9959
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DISCUSION DE RESULTADOS

En las corridas se observa una relacidn lineal altamente significativa
del tipo Y=N X, entre las variables (X= concentracidn del esmalte en mg/ml
y Y= absaorbancia correspondiente a cada concentracidn) y la reltacidén lineal
es reproducible. De acuerdo con lo anteriaor, es paosible predecir o calcular:
el valor de 1la absorbancia correspondiente a un valaor dado de 1la
concentracién del esmalte. La capacidad predictiva del modelo es alta, es
decir, el gradn de asociacién entre las dos variables (coeficiente de
correlacidn) en las dos corridas, es alta: r? s 0.999;: es decir por lo
mengs el 99.9%4 de la variacion de la absorbancia 1lo explica la
concentracidn por el modelo y aproximadamente el 0.17 es debido a al error
experimental. En conclusidn, el método es confiable para la determinacidén
del esmalte empleanda da determinacidn a un solo punta.
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DESARROLLO Y ANALISIS DE FORMULACIONES A NIVEL LABORATORIO

EFECTO DEL % DEL DISOLVENTE 1 Y % DEL HUMECTANTE SOBRE EL %X DE DISOLUCION
SISTEMA I
1) Disefio de Tratamientos y Maodelo Estocastico:

Factorial 3% en un disefno completamente al azar. Se investigs el efecto del
% del disalvente a 3 niveles (40X, &0%Z y B80%) y el 4 del humectante a 3
niveles (2%, 11%Z y 20%4), cada formulacién a nivel laboratoric, se elaharé
por duplicada; el drden de elaboracién de las formulaciones se efectud de
manera aleatoria. El modelo estocastico es:

2

2 z 2
V-a°+ou‘)< ‘-azz +anx Z+a“X #anz +a“zx Z*a“zx "+

a x* 2% &+ ¢
1422 L

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DE TRATAMICNTOR

X ¢% DE DISQLVENTE)

x < 13 x [X-1- 23 x {80

~ Pt a
E 2 »n x_ T ®_z
1 *y 1% 2% 3%
M z_(11) ® “x_ T ®_z

z & %2 12 272 )
T
e :’(zo K‘S. u!:! !,!!
E
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MATRIZ DE REGISTRO DE DATOS
X (% DE DISOLVENTE)
®, 4oy % _Tceos [ x o caoy
- Yill YZLI "!ll
2
B 1 Y Y Y
K 112 212 812
] Yz Vazs Va2s
z & R Y Y Y
=) 122 222 szz
5 Yi!l v!!l YS!!
¢
& %] v Y Y
132 252 892

3) . RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el quitaesmalte, tomando
como el 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetana pura.

MATRIZ DE REJISTRC DE DATOS

X (% DE DYSOLVENTE)

)(t {40) Kz [E-1-3} K’ (R80)

O R [} 5.75

e [+ o o 12.21

2 1. o o 14.69
z & [f2“Y| o 2.68 9.6%

T

8 |2 aal © 2.49 o

= a ] 1.91 o




4) Analisas de Resultadds
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wi Tl ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de variacisn Grados de Suma de Hedia de F cal
libertad Cuadrados Cuadrados

Rearesion 8 335.49266 41.,93657 10,21 %8

Error de Rearesien 9 36.97568 4.10840%

Efecta lineal de

% de disolvente 1 149.178 149,178 6. 318w

Efecto lineal de

7% humectante 1 15,3228 15,3228 3.73

Interaccidén del etecto

lineal % disolvente

con el efecto lineal de

% _humectante 1 40.3202 40,3202 ?.81 *

Efecto cuadratico de

% disolvente 1 22.01173 22.01173 S5.36 *

Efecto cuadratico de

% humectante 1 27.91361 27.91361 b.79 »

Interaccidn del efecto

cuadratico de % disol-

vente con el efecto

lineal de % humectante 1 29.83739 29.83739 7.26 »

Interaccicen del efecto

lineal de % disolvente

con el efecto cuadratico

de % humectante 1 39.37281 39.37281 9.58

Interaccién del efecto

cuadratica del 7

disolvente con el efecto

cuadratico de % humectante 1 11.53601 11.53601 2.81 .

Error puro ? 36, Y756k 4.1 i

# significative
“® atiamente mignificative
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MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIF ICADAS

COEFICIENTE EFECTO
2.743889 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
3. 525833 LINEAL DE 7% DISOLVENTE
-1.13 LINEAL DE % HUMECTANTE
-2.24S5 LINEAL DE % DISOLVENTE
+«LINEAL DE % HUMECTANTE
2.345833 CUADRATICO DE % DISOLVENTE
~2.6814667 CUADRATICO DE % HUMECTANTE
—3.344999 CUADRATICO DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
-3.8425 LINEAL DE 7% DISOLVENTE
#CUADRATICO DE % HUMECTANTE
~3.6025 CUADRATICO DE % DISOLVENTE

#CUADRATICO DE % HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE % HUMECTANTE g
40 2 o
40 11 o
40 20 o
20 2 o
20 11 o
20 20 1.340
80 2 8.980
=0 11 12.175
80 20 o

r% = 0.9007
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5) Discusién de Rewultados.

Del anilisis anterior se consluye que existe unz asociacidn  altamente
significativa entre el Z de disolucidn y el 7% de disolvente y % de
huswectante, el modelo que describe epsta ascociacidn es 3

¥ = 22,7439 + I.52568 X - 1.13 Z ~ 2,245 XZ + 2,3458 x¥ - 2.4417 ¥
+ 3.3885 X% Z - 3.8425 X % ~ I,4025 x* z*

La grifica de conterno del ensayo anterior indica que para aumentar el %4
de disolucién se debe aumentar el % de disolvente y diseinuire el % de
humectante.
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SISTEHA IT
1) Diseno de Tratamientos v Modela Estocastico:

Factorial 3% en un disefio completamente al azar. Se investiae el efecta del
% del disolvente a 3 niveles (80%Z, 85Z y ?0%) y el %Z del humectante a 3
niveles (2%, &% y 10%), cada formulacidén a nivel laboratorio, se elaboro
por duplicado; el érden de elaboracién de las formulaciones se efectud de
manera aleatoria. El modelo estocastico ess

2 2

= 2 2
V-a°+cl‘)( +o|=l *aux l+a“X oo lt ko XU e X 2T e

x* 2%+ ¢
.

a
1122

2) Matriz do Tratamientos v de Reqistro de Datos:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (% DE DISOLVENTE)

@[ x, (a5 | x_ (o0)
x, 2 2 (PO

N
naz>GAKES MO 2
W
L)
»
»
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N

PZIORRCT WO X

MATAIZ DE REGISTRO DE DATOS

X (% DE DISOLVENTE)

i t 1
)“ (-] "1 an) K’ PO
Y Y Y
> 2 14 et a1
A 2 ¥ %
242 242 332
Y Y Y
124 22 a2
2| v v ¥
422 222 322
Y Y Y
> ao 18¢ 281 254
g v v ¥
482 293 432

3) RESULTADRS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el

camn 8l 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

quitaesmalie,

N
RAYPHORKGT WO X

MATRIZ DE REJISTRO DE DATOS
X % DR DISOLVENTE)

» [ 1- 2] x [ 131 £ 3 PO}
1 2 3
s | 20.08 19.55 | 38.47
Ty 19,31 3.19 16,48
| 25:72 | 10.59 | 22.82
2 17.10 | 26,75 | 32.28
&4.056 2] o
T gtte 7.92 | o °

tomando
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4) Analisis de Resultados

ANALISIS DE LA VARIANZA

cuadratico de % Disolven-—
te con e} efecto cuadra-

tico de % humectante

Fuente de Variacién Grados de Susa de Media de F cal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresidn ] 1837.762 229.7200 3.48

Error de Reqresien e 594.31465 64.03514

Efecto Lineal de 1 16.47363 16.47363 0.25

¥ Disolvente

Efecto lineal de 1 229.46875 229.6875 3.48

% Humectante

Interaccion del efecto 1 810.8363 810,363  12.28"°

lineal de % Disolvente

can el efecto lineal de

* de® Humectante

Efecto cuadratico de 1 206.5927 206.5927 3.13

% Disolvente

Efecto cuadratico de 1 538.54%94 538.54%4 B.16

% Humectante

Interaccidn del efecto 1 10.2966 10.294&4 0.1&6

cuadritico de % disclven—

te con el efecto Lineal

de % Humectante

Interaccidén del efecto 1 21.50828 21.50826 0.33

Lineal de % Disolvente

con el efecto cuadratico

de 7% humectante

Interaccion del efecto 1 3.818004 3.8180043 0.06

Error puro 4 594.3157 £6.03508

® aignificative
% altamente significative
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MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE

EFECTOD

14.80444

1.1716467
~4.375
-10.0675

7.186b66

=11.460333

1.965

-2.84

2.0725

MEDIA ARITHETICA DE % DISUELTO
LINEAL DE % DISOLVENTE
LINEAL DE % HUMECTANTE
LINEAL DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
CUADRATICO DE % DISOLVENTE
CUADRATICO DE % HUMECTANTE
CUADRATICO DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
LINEAL DE % DISOLVENTE
#CUADRATICO DE % HUMECTANTE
CUADRATICO DE 7% DISOLVENTE
*CUADRATICO DE % HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO EMPIRICOD

% DISOLVENTE

80
80
8o
as
as
as
g0
90
90

% HUMECTANTE ;Rggéﬁgigg

2 £.990
6 21.410

10 19.485
2 11.370
6 18.670

10 1}
2 27.575
6 27.540

10 0

= 0.7556
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8) Discusidn de Resul tados.

De éste anaAlisis se concluye aque existe una ascciacidn significativa
entre el % de disoluci<n v el % de disolvente v el % de humectante. por lo
tanto el modelo que describe esta asociacidn es:

Y= 14,8084 + 1.1717 X - 4,375 Z — 10.0675 XZ + 7.1867 X* - 11.6033 2%
+ 1.965 X* z - 2.84 x 2% + 2,0725 x* z*

De 1a graifica se concluye que se obtiene un mayor porcentaje en el % de
disolucién a partir del intervalo del BOZ de disolvente incluso se
obtendria mayor % de disolucién a mas del 90%Z de disolvente dentro del
intervalo del 2% al y &% del 7% de humectante.
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SISTEMA III
1) Disefio de Tratamientos v Modelo Estocasticos

Factorial 3% en un disefo completamente al azar. Se investigé el efecto del
% del disolvente a 3 niveles (?7%, 80% y B3%Z) y el 4 del humectante a 3
niveles (4%, 74 y 10%), cada formulacidn a nivel laboratorio, se elabord
por duplicadot el orden de elahoracidn de las formulaciones se efectud de
manera aleatoria. El modelo estocastico es:

2z o, x 2%+

Yaa+a X +a_ 2 +a_X Z+oaXeaZ¥s+a x
a [y 2 12 L2 Y 22 182

x* 2%+ &
L

a
1z

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DK TRATAMIENTOS

X (% DE DISOLVENRTE)

x 7?7 {80 x camy
» s X2 »
z {4) z z
k 1 ey | 2%y *a%a
"
i |x X,z %z n
z ® 2 2 22 8"z
T
z_{ ®
] 240 *4%s 2"a *a*s
T
=
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N
MAZPORRCE WO X

MATRIZ DK AEGISTRO DE DATOR

X (% DE DISOLVENTE)

¥ (77| R_ (@0> | X_ (B8}
1 2 3
z @ V‘“ Y:lt vsu
1 Y \4 Y
112 212 242
Y2t Yzzl Yszi
z 7
= v(:: Y:zz Y:::
2 (o ™ Vans vnll
2 Yu: v:nz vsnt

3) RESULTADOS

Sa reparta la cantidad de’ esmalte disuelto por el

camo ®1 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

quitaesmalte,

N
RAZMORECS Mo R

MATRIZ DE REGISTRQ DI DATOR

X (% DE DISOLVENTX)

X, (?77) | XK_ @0y | X_ (B®)
e 2 2

= w 8.92 10.30 16.13
s b.63 7.20 19.51
z 8.82 3.87 22.47
2 8.07 13.91 25.02
z o 14.70 21.14 31.05
s 12.23 21.20 32.15

tomando
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4) Analisis de Resultados

ANALISIS DE LA VARIANZA

fuente de Variacidn Grados de Susa de Hedia de F cal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresisn -] 1120.825 1128.825 18.57""

Error de Regresidn ? 68.3262 7.5918

Efécto Lineal de 1 616.614 614.614 80.96"°

% Disolvente

Efecto lineal de 1 350.136 350,136 46.12°"

% Humectante

Interacci¢n del efecto b3 28. 35046 28.35046 3.73

linoal de % Disolvente
con =1 efecto lineal de
% de Humectante

Efecto cuadritico de 1 73.33048 73.33068 966"
% Disolvente
Efecto cuadratico de 1 40.1111 40.1111 s.28"
% Humectante
Interacci¢n del efecto 1 3.72882 3.72882 0.49

cuadratico de % disolven—
tw con el efecto Lineal
de X Humectante

Interaccién del efectao 1 1.46028 1.46026 0.1%9
Lineal de % Disolvente

con el efecto cuadratico

de % humectante

Interaccid¢n del efecto 1 17.09176 17.09176 2.25
cuadratico de % Disolven-
te con el efecto cuadra~

tico da % humectante

Error euro k4 &8.32776 7.59197

® significative
#* sliamente significative



45

.

MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTO
15.80445 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
7.156470 LINEAL DE % DISOLVENTE
§5.401670 LINEAL DE % HUMECTANTE
1.882500 LINEAL DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
4.281670 CUADRATICO DE 7 DISOLVENTE
3.166670 CUADRATICO % HUMECTANTE
-1.182500 CUADRATICD DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
-0.74 LIMNEAL DE % DISOLVENTE
#CUADRATICO DE % HUMECTANTE
-4.3850 CUADRATICO DE % DISOLVENTE

#CUADRATICO DE 7% HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE % HUMECTANTE :ngéagf_gg
77 4 7.785
77 7 8.445
7 10 14.01S5
80 r's B8.790
ac 7 8.690
80 10 21.170
a3 L 17.820
a3 7 23.745
a3 10 31.600

r2 = 0.9429
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5) Discusidén de Resultados

Del anilisis anterior se concluye que existe una asociacién altamente
significativa entre el % de disolucién v el 2 de disolvente y el % de
humsectante, y el modelo que describe esta asociacidn es:

Y= 15.8045 + 7.1367 X + %.4017 Z + 1.8825 XZ + 4.2817 X% + 3.1667 2%
- 1.1825 x* z - 0.74 x z* ~ 4385 x* z?

De la grafica de contorno se puede concluir que un aumsnto en el % de
disolucidn es posible aumentando el % do disolvente a was del 834 en un
intervalo miximo del 107 del % de humectante.
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SISTEMA Iv

1) Disefio de Tratamientos y Modelo Estocastico:x

Factorial 3% en un disefno completamente al azar. Se investigé el efecto del
7% del disolvente a 3 niveles (90%, 93% y 96%4) y el % del humectante a 3
niveles (1%, 2% y 3%), cada formulacidn a nivel laboratorio, s= elabors por
duplicado; el d¢rden de elaboracidn de las formulaciones se efectus de
manera aleatoria. El modelo estocastica ess

2 z 2
Vo= a+a X +a=Z o, X Z+a“X fuuZ + oaX Z&aﬂzx g

a, X2 2%+ &

1122 L

2) Matriz da Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DK TRATAMIENTOS

X (M DE DISOLVENTE)

»* {20} x ©8) o)
» 1 2 ¢ ,‘l
E ER ) x_ z ® = x_z
r 3 171 274 8”4
= (2 x = ®x_z x_ =
z (‘é) 2 12 2" 2 2
T
Iy 13} z
PTJ 2’ 'I‘! "Izl l! k)
£
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MATRIZ DX REGISTRO DE DATOS
X <% DE DIROLVENTE)
K‘ (90) Kz (93) K’ (3221
- z VIAI vzxn Y!ll
g * vll! v:l! VIIR
R ‘g 2z :1:1 :zzs :::s
>
c 122 222 522
§ o] Jon | Jeoe | Tme
192 292 832

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el quitaesmalte, tomando
como @1 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

MATRIZ DE AKAIZTRG DE DATOS

X t% DX DISOLVENTK)

X, (90| X_ (P91 | X_ <P
3 2 ]

2w 24.58 25.44 a4.12
1 24,49 31.59 99.33

- 27,0% | 23.84 g8. 25
¥ 20.94 26,42 78.26

. 22.23 24.07 33.45
a 24,01 36.97 32,05

N
WAZIUORREE WY 2
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4) Analisis de Resultados

ANALLLISIS DE LA VARIANZIA

Fuente de Variacidn Grados de Suma de Hedia de F cal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresidén 8 11542.43 1442.804 48.07""

Error de Reqresién 2 270.1406 30.01563

Etecto Lineal de 1 6083,104 6083, 104 202.46""

% Disolvente

Efecto lineal de 1 11356.270 1136.270 37.86%"°

% Humectante

Interaccidn del efecto 1 1599.517 1599.517 53.29""

lineal d= % Disolvente
con el efecto lineal de
% de Humectante

Efecto cuadritico de 1 1345.422 1345.422 as.82""
% Disolvente

Efecto cuadratico de 1 110.7754 110.7756 3.69

% Humectante

Interaccien del efecto 1 757.1268 757.1268  25.22°°

cuadratico de X disolven—

te con el efecto Lineal

de %X Humectante

Interaccidn del efecto 1 308. 1664 304, 1664 10.14"
Lineal de % Disolvente

can el efecto cuadratico

de % humectante

Interaccidn del! efecto 1 204.0450 206.0450 6.86"
cuadratico de X Disolven-

te con el efecto cuadra-
tico de % humectante
Error puro 9 206.0450 206.0450

* aignificative
®® aliamente significative



MODELD ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTO
40.61501 MEDIA ARITHMETICA DE % DISUELTO
22.51%0 LINEAL DE % DISOLVENTE
-9.73083 LINEAL DE %4 HUMECTANTE
~14,140 LINEAL DE X DISOLVENTE
#L INEAL DE % HUMECTANTE
18.340 CUADRATICD DE % DISOLVENTE
-~3.2625 CUADRATICD % HUMECTANTE
-16.850 CUADRATICO DE % DISOLVENTE
#LINEAL DE % HUMECTANTE
—10.480 LINEAL DE ¥ DISOLVENTE
#CUADRATICD DE % HUMECTANTE
-1%5.225 CUADRATICO DE X DISOLVENTE

#CUADRATICO DE % HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE % HUMECTANTE :Rg';;ﬁgg
70 1 25,535
J0 2 23,985
5o 3 23.120
i H 28.515
9 2 25.130
93 3 31,520
6 1 91.725
76 2 83.255
76 3 32.750

r? = 0.9771
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5) Discusie¢n de Resultados.

Del anterior andlisis se concluye que existe una asociacidén altamente
slgnificativa entre el % de disolucidn v el % de disolvente y el % de
humectante, y el modelo que describe esta asociacidn esta dada por:

Y = 40.6150 + 22.515 X - 9.7308 Z - 14.14 XI + 18.34 X* - 5.2425 2*
~ 16.85 X% 2 - 10.68 X z% - 15,225 x* 2z*

Dentro de la grifica de contorno es apreciable que el maximo %X de
disolucidn se desplaza hacia el 96% del 7% de disolvente en el intervalo
1% a 2% del % de humectante, Para obtener un X de disolucidn mayor es
necesario evaluar por arriba del el % % de disolvente y mantener el

intervalo del % de humectante.
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EFECTO DEL 2 DEL DISOLVENTE ! Y % DEL DISOLVENTE 2 SOBRE £L 7 DE DISOLUCION
SISTEMA V
1) Disefo de Tratamientos y Modelo Estocasticos

Factorial 3% en un disefo completamente al azar. Se investigd el efecto del
% del disolvente 1 a 3 niveles (304, 40% y 50%) y el % del disolvente 2 a I
niveles (30X, 40% y 50%), cada formulacidn a nivel laboratorio, se elaboré
por duplicados el &rden de elaboracidn de las formulaciones se efectus de
manera aleatoria. El modelo estacastico es:

z

z 2 2
V:aooa‘x «azz 0::‘:)( Z-#a“X +auz o-auzx za-a‘nx P AN

z L2
u“"x r4 + e,

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (% DE DISOLVENTE 1)

*
I‘ <80) )(z (40 K! {30)
B
£z a0 % z %,z x, 2
D (% 1% 2% %4
H
3 7es z *
z dp [%2 9 *1*2 ¥2%2 *s¥z
£
B0 z .
B[z “a¥a | "a%s *a%s
£
2
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MATRIZ DE RKAISTRO DK DATGH
X (¥ DX DISOLVENTE 1)
K, (aer [w coar | x_ cac»
~ Y Y ¥
» > (o) t4d ET R sig
= 1 Y Y Y
112 252 212
;‘: 2 o Vaze Yaze (™
z ‘ii’ 2 Yirz Yaaz Yaza
N Y Y Y
I |z oo 194 8¢ a3
E) Y Y Y
2 L92 2R2 suz2

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el gquitsesaalte, tomando
camo el 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetena pura.

MATRIZ DE REGISTRO DE DATOX

X (% DE DISOLVENTE 1}

X‘ {20) ’:I (40 N‘ [¥-1-B)
~
o 9.23 S.10
B A o 9,09 4,06
i 2 wonl © 12,57 12.22
z & |5 o 13,92 10,40
g 2 sor| © 12.53 97.34
i ° 12.19 98,62




4) Analisis de Resultados
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ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de variacidn Grados de Suma de Media de Fcal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresian a 15412.74 1926.593  4336.95 *°
Error de Regresion 9 3.998047 - 44422743
Efecto lineal de 1 4322, 125 1322.125  9729.53°°
% de disolvente 1t
Efecto lineal de 1 3110.520  3110.520 7002.09"°
% de disclvente 2
Interaccién del efecto 1 4361.780 a3s1.780 9818.80°"
lineal 7 disolvente 1
con el efecto lineal de
% disalvente 2
Efscta cuadratico de 1 218. 4483 210.4483  491.75""
% disolvente 1
Efecto cuadratico de 1 624.8999 624.4999  1405.81°"
% disolvente 2
Interaccion del efecto 1 1261.500 1261.500 2839.76""
cuadratico de X disol-—
vente 1 con el efecto
lineal de % disclvente 2
Interaccién del efecto 1 1065. 067 1065.067  2397.57°"
lineal de % disolvente 1
con el efecto cuadratico
de % disclvente 2
Interaccién del efecto 1 448.8008 448.8008  1010.30°"
cuadratico de % disolven—
te 1 con el efecto cuadri-
tico de % disolvente 2
Error puro 9 3.998047 -4442274

® aignifiocutive
#® altamente significativo




57

MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTD
16.515 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
18.97833 LINEAL DE 7 DISDLVENTE 1
6.1 LINEAL DE % DISOLVENTE 2
23.35 LINEAL DE X DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
7.389998 CUADRATICO DE %X DISOLVENTE 1
12.495 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 2
21.75 CUADRATICO DE Z DISOLVENTE 1
#LINEAL DE Z DISOLVENTE 2
19.985 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#CUADRATICO % DISOLVENTE 2
22.47 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1

#CUADRATICO DE 7% DISOLVENTE 2

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELC ESTOCASTICO

X DISOLVENTE 1 % DISOLVENTE 2 LretIoClION

30 30 °

30 a0 °

30 s0 °

40 30 9.160
20 40 13.245
s0 s0 12.360
50 30 3.580
s0. %0 11.310
s0 50 97.980

r? = 0.9997
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5) Discusién de Resultados.

Del analisis anterior puede concluirse que existe relacidn altamente
significativa entre el % de disolvente t v el % de disolvente 2 scbre el %
de disolucidn, y la ecuacidn que explica esta relacidén es:

¥ = 16.515 + 18,9783 X + 16.1 Z + 23,35 XZ + 7.39 x* + 12.495 2%
21.75 x* z + 19.985 x 1% + 22.47 x* 2°

Con respecto a la grafica de contorno existe una gran tendencia hacia los
niveles altos tanto del 7% de disolvente 1 y 7 de disolvente 2 para
aumentar % de disolucidén.
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SISTENA VI
1) Disefio de Tratamientos y Modela Estocastico:

Factorial 2% con un punta central en un disefio completamente al azar. Se
investigsd el efecto del % del disolvente 1 a 2 niveles (35%Z y 45%), el %
del digolvente 2 a 2 niveles (15%Z v 25%) v el punto central al 40% del
disolvente 1 y al 20% para el disolvente 2. Cada farmulacién a nivel
laboratorio, se elabord por duplicado; el dorden de elaboracien de las
formulaciones se efectud de manera aleatoria. El modelo estocastico es:

= z z
Y=a, +a X +a,2 -«anx Z+ aX + ez

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATAIZ OF TRATAMIENTOS
X % DE DISOLVENTE 1)
. W, OB [k, (407 [ x, (D)
H
am x z
] T4 S a%s
3 |z o x_x
Z @y 72 2"2
¥
(273
E ) "1%s )
H
2
MATRIZ DE REGISTRO DK DATOS
X (% DE DISOLVENTE 3
83 | K_ (40) | % _ (43)
EEE 2 -
~ Y
Yeaa 21t
B [z am
E EY Y
o 112 a2
I Y
£ 221
& [z _c2o
Z &L 2
v 222
H : B
131 LT
£ zg23 | v
2 132 as2
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I) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el quitaesmsalte, tomando
como 81 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

MATRIZ DE REQISTRO DI DATOS

X (% DE DISCLVENTE 1)

)(‘ {83 )(: 140) )(, {a3)
»
40,66 15.03
R [Z"™] 24.98 9.22
g z_ 2o 31.72
z ap z 33.00
§ . am| © 22. 43
: I o 21.02
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4) Analisis de Resultados

. ANALISIS DE LA VARIANIA

fuente de Variacidén Grados de Suma de Media de F cal
*Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresicn 3 1171.881 390.627 13.66%"

Efecto Lineal de 1 . «&38450 - &3B450 0.02

% Disalvente 1 i

Efecto lineal de 1 267.2672 267.2672 9.35°

% Disolvente 2

Interaci¢n del efecto 1 903.9752 903.9752 1.6t

lineal de % Disolvente 1
con el efecto lineal de
% Disovente 2

Efecto cuadratico de 3 159.95 159.95 5.59
% de Disolvente 1 o/v

efecto cuadratico de

% de Disolvente 2

Erraor purc S 142.997 28.5974

® aignificative
®* altamente mignificative
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MODELD ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTO
19.892 MEDIA ARITHETICA DE 7 DISUELTO
0.28250 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
-35.7800 LINEAL DE 7 DISOLVENTE 2
10.4630 LINEAL DE 7% DISOLVENTE 1
#L INEAL DE % DISOLVENTE 2
=+ 055625 EFECTO CUADRATICO DE % DE

DISOLVENTE 1 Y/0 EFECTO
CUADRATICD DE % DE DISOLVENTE
2

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE 1 % DISOLVENTE 2 RCOLCCION
35 15 36.02
33 25 3.199
40 20 19.892
45 15 15.325
45 25 25.025

r? = 0.67%96
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5) Discusion de Resultados

Se concluye de este si1stema que existe relacidn altamente
significativa de la variable de respuesta % de disolucidn con los Ffactares
% de disolvente t y % de disolvente 2, v la ecuacidn que describe esta
relacidn es la siquiente:

Y = 19.892 + 0.2825 X - 5.78 I + 10.63 XI

En la grafica de contorno se observan dos puntos en donde se pusden
obtener % de disolucidn mayores, sin embarga existe una tendencia mas alta

en el intervalo de 35 vy 40 en % de disolvente 1 manteniéndose en 15 el % de

disolvente 2. En la regidn de exploracidén se detecta efecto cuadritico, por
lo que ®s conveniente emplear disefios de tratamientos 32
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SISTEMA VIT

1) Dise®o de Tratamientos y Madela Estocastico:

Factorial 3% en un disefio conpletanente al azar. Se investiad el efecto del
% del disolvente 1 a 3 nivelaes (40%, 45X y S50%) vy el % del disolvente 2 a 3
niveles (40%, 45% y 50%4). cada formulacidn a nivel laboratorio, se elaborsé
Por duplicado; el dérden de elaboracidn de las formulaciaones se efectud de
manara aleatoria. El modelo estocidstico es:

z 2
+* + +
Y= oa,+a X o, I +a X 1+ a X auZ +* a

2 z
12 nzx z* c\‘u)( L

2,2
X + £
Fuzdt 2 L

2) Matriz de Tratamiantos y de Registro de Datas:

MATRAIZ PE TRATAMIENTOS

X (M DE DISOLVENTE 1}

" 13 LY. 2] [3-1-13
K‘ 40} Xz tas I, Q

D
E iz o x .z .z =
D 1 14 z 4 LIRS
3
o (42) x_ T

z 'Y e *4%2 [ 272 2%z
N 11
§ e se x 2y | *aZg xgTy
3
2
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~
N WHZACTOAND HU X

MATRIZ DE RLOISTRO DK DATOS

X (% DE DISOLVENTE 1} .

X (40) K (45} x [E-1:3]
3 2 3
= o Vi Yaes Yaus
* v!!’ thz v!lz
2 tem leﬁ YZI‘ YBZI
2 A4 Y Y
122 222 322
v Y v
2 o 184 2318 ELEY
2 Yiaz Yaaz Yasz

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el

camo #1 100X la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

quitaesmalte,

~
N muzReFouND MO 2

MATRIZ DE AKGISTRO DE DATOS

X (% DE DISOLVENTE 1}

X ta40) [ x e | x_ S0y
1 2 3

- 13.98 | 9.76 12.37
4P 26.43 | 10019 20.19
e | 13-69 16.03 54.95
2 13.77 | 21.80 48.58
12.82 | 62.51 69.70

“a%°| 1z.88 | 93.59 72.96

tomanda
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ANALISIS DE LA VARIANZA

fuente de variacicn Grados de Suma de Media de Fcal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresién 8 11964.32 1495.540 18.02%"
Error de Rearesidn 9 746.8262 B82.98048
Efecto lineal de 1 3133T.424 3133.424 37.76""
% de disolvente 1
Efecto lineal de 1 4495.779 4495.779 sa.18%"
% de disolvente 2
Interaccion del efecto b3 55.52729 895.52729 0.&67
lineal % disoclvente 1
con el efecto lineal de
% disolvente 2
Efecto cuadratico de 1 101.5727 101.5727 1.22
% disclvente 1
Efecto cuadratico de 1 1293.308 1293.308 15.59""
% disglvente 2
Interaccion del afecto 1 172.2703 172.2703 2.0a"
cuadratico de X disol-
vente 1 con el efecto
lineal de % disolvente 2
Interaccidn del efecto 1 B804.6733 804.6733 9.70
lineal de % disolvente 1t
con el efecto cuadratico
de % disaolvente 2
Interaccidn del efecto 1 1907.746 1907.766 22.99-.
cuadritico de % disolven-
te 1 con el efecto cuadra-
tico de % disolveate 2
Error puro 9 746.8233 82.98036&6

® esignificative
** aliamente significative
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MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTQ
33.146270 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
16.15917 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
19.35583 LINEAL DE % DISOLVENTE 2
15.4425 LINEAL DE 7 DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
-3.725832 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1
5.0391464 CUADRATICD 7% DISOLVENTE 2
~22.0225 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1
#_INEAL DE % DISOLVENTE 2
-0.0374%8 LINEAL DE % DISOLVENTE 1t
#CUADRATICO DE % DISOLVENTE 2
=30.0875 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1

CUADRATICO DE % DISOLVENTE 2

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE 1 % DISOLVENTE 2 reolCCION
40 a0 20.2085
40 as 13.730
20 so 13.350
as 40 9.975
as a5 18.915
a5 50 78.050
s0 40 16.280
s0 25 56.765
s0 50 71.195

r*® = 0.9412
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DISCUSION DE RESULTANOCS

De el anilisis anterior se concluye que existe relacidén altazoate
significativa de la variable de respuesta % de discluci¢n con las factoresn
% de disclvente 1 y %X de disolvente 2, y el modelo gque dascribe eata

asociacidén es:

Y = 33.1628 + 16.1592 X + 19.3558 I + 15.4425 XI ~ 3.7238 x*

+ 5.0392 2% - 22,0225 x* z - B.0375 X Z%® - 30,0875 %% 2%

De la grifica de contorno se concluye que el maxims %4 de disolucién ue
encuentra en la zana hacia la derecha del %4 de disolvente 1, es decir,
aumentando el % de Displvente 1 a mas del S0%, mantenisnde et % de
disolvente 2 en 45%. Este efecto se observa también con el disolvante 2,

sin embargo es mis acentuado con el disolvente 1.
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SISTEHA vIII
1) Disefo de Tratamientos v Modelo Estocastico:

Factorial 3% en un disefo completamente al azar. Se investias el eiect‘o del
% del disclvente 1 a 3 niveles (46%, 4B%Z y S0%) v el % del disolvente 2 a 3
niveles (44&%, 48% y S0%), cada formulacidn a nivel laboratorio, se elabard
por duplicado; el <rden de elaboracidn de las formulaciones se efectud de
manera aleatoria. El modela estocastico es:

2

- 2 2 z
V—anl-a‘x ¢°zz o, X Z*aux +aul * oaX Z«’-aﬂzXZ*

2 2
a + €
uzlx z 3

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (% DE DISOLVENTE £)

L] x (4} t48)
. Kz ‘. {50}

o
E T (40 ®_Z x = x_x
D £ L 1 2 1 LIRS
&
S |z wm = x *

z «g) 2 4%z 22 %2
N
N 3’(501 I‘S! Kztn l,!s
£
z
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MATRIZ DK REOISTRO DK DATOR
X (% DE DISOLVENTE )
(ac) | % 0] v
®, ) 2 Cem [ %, (B0
» Yia Yaes Yo
D )
B Y \4 Y
B 112 212 a2
I k4 Y Y
| 3 122 221 sz
Z an 2 Y v Y
¥ 122 222 az2
¥ Yins Yase Yane
£ {z 3¢
Y Y Y
2 192 282 as2

3) RESWML.TADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelta por el quitaessalte,
come el 100X la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

MAYSIZ DE REGIATRO DE DATOR
X (% DE DISOLVENTE 1)

e X -8 (50}
®, a) 2 ¢ Xy

18.23 | 29.07 104.17
%4 ta.52 | 38.49 123.33

2 o 10.09 105.78 211.27
2 10.45 132.22 220.02

so.90 | 132.42 | 82.32
Za”®| s1.24 | 190.33 63011

N
» MAZACEOMND My 2

tomando
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ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuante de variacidn Grados de Suma de Hedia de fFcal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Regresien a 76727.52 9590.93% . 34.05‘.
Error de Regresidn 9 2532.516 281.3906
Efecto lineal de 1 33579.86 I3579.86  119.33°"
% de disolvente 1
Efecto lineal de 1 5138.154 5138.154 18.26""
% _de disolvente 2
Interaccién del efecto 1 3099.207 3099.207 11.01°"
lineal % disolvente 1
con ol efecto lineal de
% disolvente 2
Efecto cuadraitico de 1 2230.515 2230.515 7.93°
4 disolvente 1§
Efecto cuadritico de 1 &£066.5794 60466.594 21.56'-
% disolvente 2
Intaraccion del efecto 1 11122. 40 1122.40  39.53"°
cuadratico de % disol-
vente 1 con el efecto
lineal de % disolvente 2
Interaccion del efecto 1 14873.27 ta@73.27  sz2.86""
lineal de % disalvente 1
con el efecto cuadratico
de % disolvente 2
Interacci¢n del efecto 1 617.5269 617.5269 2.19
cuadratico de % disolven-
te | con el efecto cuadra-
t1cn 08 % driantvente 2 i ]
Error puro L4 2532.506 281.3895

* esignificative
4% gliaments significative
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MODELC ESTOUCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE EFECTO
89.00888 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
52.89917 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
20.469250 LINEAL DE X DISOLVETNE 2
-19.468250 LINEAL DE X DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
—-23.614146 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1
-38.94417 CUADRATICO 7% DISOLVENTE 2
-64.358250 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1t
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
~-74.6824% LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#CUADRATICO DE % DISOLVENTE 2
~26.35750 CUADRATICO DE % DISOLVENTE 1

#CUADRATICO DE % DISOLVENTE 2

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL. MODELO ESTOCASTICO

% DISOLVENTE 1 % DISOLVENTE 2 LREPICCION
a6 a6 18.375
45 ag 10.270
a5 : s0 56,070
40 as 33.080
48 a8 119.000
48 s0 161.375
50 46 113.750
s0 ag 215.645
50 50 72.715

r? = 0.9881
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S) Discusidn de Resultados.

Del analisis anterior se concluve que existe una asociacien altamente
significativa entre el % de disolvente 1 y el % de disolvente 2 v el % de
disolucidén, y el modelo que describe ésta asociacidn es:

Y = B9.0089 + S52.8992 X + 20.4925 7 - 19.6825 XI - 23.4142 X*

— 38.9442 27 - 54.5825 X2 Z ~ 74.4B25 X 1% - 26.3575 X° 2

2
De la grafica de contorno puede concluirse que los valores mas altos en
el % de disolucién se encuantran dentro de los intervalos de 4B y 5S0%
tanto para el % de disolvente 1 como para el % de disolvente 2, sin embargo
se aprecia un gran desplazamiento en el %Z de disolucidén aumentando el %Z de
disalvente 1 por arriba del S04 manteniendo el % de disolvente 2 en 48%.
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EFECTO DEL 7. DE DISOLVENTE 1. %L DE DISOLVENTE 2 Y % DE HUMECTANTE
SOBRE EL % DE DISOLUCION

1} Disefio de Tratamientuos y Modelo EstocaAstico:r

Factorial 2% en un disefio completamente al azar. Se investigs @1 efecto del
% del disolvente 1 a 2 niveles (20% y 40%), d=l1 % del disolvente 2 a 2
niveles (20% y 40%)y 21 % del humectante a 2 niveles (2% y 10%), cada
duplicados el &rden de

modelo

formulacicn a niv‘al laboratorin, se elabardé poar
elabaracién de las formulaciones se efectud de manera aleatoria. El
estocastico es:

v=a°+g‘x +a=z ¢g.u¢aﬂx2+a‘.xw+a"ZW"a

X Z W+«
A28 L

2) Matriz de Tratamientos y de Re,qi:‘tm de Datas:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (s DE DISOLVENTE 1)
® {20} x_ (40}
£ 2
Z (% DE DISOLVENTE ) 2, 20 | 3, s | 2 (200 x, w40
> z v x z v
w Va2 *e%4V 1%2% *2%2Ys 2%
N DE HUMECTANTE)
o) x X _W n o2 W
vl(- I‘l‘\l: 4 2z 2 * 4 2 22 2
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MATRIZ DK REOJISTRO DE DATOS

X (M DE DISOLVENTE 1)
EPRRE T x_ (400
i 2
Z (% DE DISOLVENTK 2) £, tzo3 |2, dor ] 2 20) = teod
Y Y Y Y
v s FETYY 2114 2249
s Y Y Y Y
w ez 1212 2442 2242
(% DE MUMECTANTE)
< v Y v v
[EX 1% 1221 2424 2221
\lz 20y v 3 Y
1822 1222 2422 2222

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el gquitaessalte, tomando
como el 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

MATAIZ DE REGISTRO DE DAYOR

X (% DE DISOLVENTE 1)
!‘ {20) l‘ 4
Z (% DE DISOLVENTE 2) =, (201, 4oy | x (2O x, GO)
o] =] &4.10 o
vy B o ° 2.61 o
w
% DE HUMECTANTE) - ° ° ° °
Va 2O o o o o
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4) Analisis de Resultados

ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de Variacien Grados de Suma de Hedia de F cal
Libertad Cuadrados Cuadrados

Rearesisn 7 33. 19055 4.741506 .23°

Error de Ragresid¢n a8 5.090050 - 7612542

Efecto Lineal de 1 4.741506 4,741506 6.23.

% Disolvente i

Efecto lineal de 1 4.741506 4.741506 23"
% Disolvente 2

Efecto lineal de 1 4.741504& 4.741506 &6.237
% Humectante

Interacién del efecto 1 . 4,741506 4,741506 &.23
lineal de % Disolvente 1

con #l1 efecto lineal de

% Disovente 2

Intgracion del efecto 1 4.741506 4.7415086° 65.23
lineal de % Disolvente 1
con el efecto linegal de

% Humectante

Interacién del efecto 1 4.741506 4.741506  6.23°
lineal de % Disolvente 2
con el efecto lineal de

% Humectante

Interacisn del efecto 1 4.741506 4.7a1506  &6.23°
lineal de % Disolvente 1

con el afecta lineal de

% Disolvente 2 con el

efecto lineal de

% Humectante

Error puro a 6£.090050 6£.090050

@ significative
®e altamsante asignificative
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MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIFICADAS

COEFICIENTE

- 544375
- 544375
—. 544375
—. 544375
-.544375

-.544375

544375

554375

MEDIA ARITMETICA DE %4 DISUELTO
DISOLVENTE 1
DISOLVENTE 2
HUMECTANTE

DISOLVENTE 1

LINEAL DE %
LINEAL DE %
LINEAL DE %
LINEAL DE %

#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % HUMECTANTE
LINEAL DE % DISOLVENTE 2
#LINEAL DE % HUMECTANTE
1INEAL DE % DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
#LINEAL DE % HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELD ESTDCASTICO

% DISOL & % DISOL 2 % HUMEC ;'Z“E‘,’éﬁgﬁgg
20 20 2 o
20 20 10 o
20 40 2 °
20 40 to e
a0 20 2 4.355
a0 20 10 °
40 a0 2 °
40 a0 10 [

r

= 0.8450
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S) Discusién de Resultados

Del analisis anterior se concluye .que existe asociacidn
significativamente bajo entre el 7 de disolucion, el % de disolvente 1, %
de disolvente 2 y % de humectante, y el modelo matemaAtico que describe
dicha asociacidn es:

¥ = 0.5434 + 0.5444 X - 0.5444 Z - 0.5444 W - 0.5444 XZ
- 0.5444 XW + 0.5344 ZW + 0.5434 XIW

De 1a grafica de contorno se puede apreciar que aumenta el 7% de
disolucidn a medida que se disminuye el % de humectante en la formulacidén,
esto es debido a una posible neutralizacidn por parte del humectante socbre
el poder removente de las disolventes, de esta forma segun la grafica, se
aumenta el % de disolucidn inclusc disminuyendo los % de ambos disolventes.
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SISTEMA X

1) Disefjo de Tratamientos y Modelo Estocastica:

Factorial 2% en un disefio completamente al azar. Se investigd el efecto del

7 del disolvente 1 a 2 niveles (404 y &0%), del % del disolvente 2 a 2
niveles (10X y 204)y el % del humectante a 2 niveles (1X y 3 %), cada
formulacidén a nivel laboratorio, se elaboré por duplicado; el érden de
elaboracidn de las formulaciones se efectué de manera aleatoria. E1  modelo

estocastico es:

Y=o, +oa X fazz +a,u#auxz+n.“xW+¢”zw+a‘“xzu*;L

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datas:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (% DE DISOLVENTE ©
o) x_{cQ)
l' te 2
Z (% DE DISOLVENTE B z, (100 | =, <200 | 2 100 2, (2O
= v x x
W Vet *4%4Ve Yt MY 2%2%1 *2%2¥s
¢ pE wuMECTANTE: | T T T .z e x=o
2 1 z 2 2 2 2 22 2
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MATRIZ DE REGISTRO DE DATOS

X ¢% DE DISOLVENTE 1)
x40 x_ (do)
1 2
Z (% DK DISOLVENTE 2) z, f1or [z, 200 | = (10) z, (200
Y Y Y Y
v o 1114 1211 2124 2284
1 Y Y Y
w 12 1212 2112 2212
(N DE HUMECTANTE)
* v Y Y ¥
1121 1224 2124 222¢
v om
2 Y Y
ta122 1222 2422 2222

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el quitaesmalte, tomando
como el 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

MATRIZ DE REQISTRO DE DATOS

X (% DE DISOLVENTE £
x {40) x_{d0)
1 2
Z (% DE DISOLVENTE 2) z (40 =z t20) z (1) = {20}
L3 2 1 2
2.96 11.76 4.16 8.94
v, 0 5.85 25.70 2.93  9.38
w
% DE RUMEGTANTE) 5.13 51.97 4.80 21.74
vz | 10.42 33.29 10.40 23.78




4) Analisis de Resultados

ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de Variacien

Grados de
Libertad

Suma de

Cuadrados

Hedia de
Cuadrados

F cal

Regresidn
Error de Regresidn

7

2538.886
302.3433

3b62.6980
37.79541

?.60

Efecto Lineal de
% Disglvente 1

1462.6263

162.46263

4.30

Efecto lineal de
% Disolvente 2

1331.703

1331.703

35.24""

Efecto lineal de
% Humectante

399.1005

399.1005

10.56""

Interacién del efecto
linesl de % Disolvente 1§
con el efecto lineal de
% Disavente 2

276.4727

278.4727

Interacid¢n del afecto
lineal de % Disolvente 1
con el efecto lincal de
% Humectante

10. 84054

10.84054

Interacidn del efecto
lineal de % Disolvente 2
con el efecto lineal de
% Humectante

307.0380

307.0380

Interacidn del efecto
lineal de % Disolvente 1
con al efecto lineal de
% Disolvente 2 con el
efecto lineal de

%4 Humectante

4%.10507

49.10507

1.30

Errar puro

302.3633

37.79541

* wignificativo
#% aliamente significative
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MODELO ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIF1CADAS

COEFICIENTE EFECTO
14.19488 MEDIA ARITMETICA DE % DISUELTO
-3.18813 LINEAL. DE % DISOLVENTE 1
9.12313 LINEAL DE % DISOLVENTE 2
4.99438 LINEAL DE % HUMECTANTE
-4.17187 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
-0.823130 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#L.INEAL DE % HUMECTANTE
4.38062 LINEAL DE % DISOLVENTE 2
#LINEAL. DE % HUMECTANTE
-1.751e8 1INEAL. DE % DISDLVENTE 1

#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
SLINEAL DE %4 HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTOCASTICO

% DISOL L % DISOL 2 % wumec & oo LCCIOM
a0 10 1 4.405
40 10 3 3.775
30 20 1 18.73
a0 20 3 42,630
80 10 1 4.515
80 10 3 7.800
60 20 1 9. 160
60 20 3 22.760

r

= 0.8936
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5) Discucidn de Resul tados.

En el anterior analisis existe una relacidn altamente significativa del -
la variabhle de respuesta % de disolucién con los factores % de
disolvente 1 % de disolvente 2 y % de humectante, y 1la ecuacisn que
describe dicha relacidn es la siguiente:s

Y = 14,1969 — 3.1881 X + 9.1231 I + 4.9944 R - 4.1719 XZ
~ 0.H231 XW + 4.380& ZW ~ 1.7519 XZW

De las graficas de contorno puede concluirse que el sistema que incluye
el % de disolvente | constante en 40% (grafica 10b) se obtiene un mayar %
de disolucidn a partir de un 20% de % de disalvente 2 manteniendo un 3%
del % de humectante, se obtiene un parcentaje menor de disolucién con los
mismos valares sdélo variando el 7% de disolvente i en 40%.
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SISTEMA XI
1) Disefio de Tratamientos y Madela Estocastico:

Factorial 2® en un disefo completamente al azar. Se investiqs el efecto del
% del disolvente t a 2 niveles (40Z y S0%Z). del % del disolvente 2 a 2
niveles (207 y 40%)y el % del humectante a 2 niveles (3% y S %), .cada
formulacien a nivel laboratorio, se elabaoré por duplicados el orden de
elaboracidn de las formulaciones se efectud de manera aleataria. E!l modelo
estocastico es:

Yﬂao*a‘x -#uzz +05H00ﬂxz*auxu+az’2N+a‘“XZw4¢L

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datoss

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (% DPE DIBOLVENTE 1)
{40
I‘ ) )(zl5°)
Z (% DE DISOLVENTE B , (202} 2, 40 | 2 (200 2, (40
€ x T W LI z
W v 71 121 *2%e¥s *2%2Yy
¥ DE HUMECTANTE) v_i3) X W LI x T W o =
2 412 12 2 2z 4 2 22 2




91

SISTEHA XI
1) Disefio de Tratamientos y Modelo Estocastico:

Factorial 2® en un disewo completamente al azar. Se investiad el efecto del
% del disolvente 1 a 2 niveles (40%Z y S0%), del % del disolvente 2 a 2
niveles (20% y 404}y el % del humectante a 2 niveles (32 y S5 %), .cada
farmulacidén a nivel laboratorio, se elahoré por duplicado: el oSrdan de
elaboracién de las formulaciones se efectud de manera aleatoria. El modelo
estocistico ess

Vsaod-u‘x + e, 2 +a.w+a‘zxz+aﬂxu+auzu+a‘z=xzw+ct

2) Matriz de Tratamientos y de Registro de Datos:

MATRIZ DE TRATAMIENTOS

X (M DE DISOLVENTE 1)

® tea0) x_ (SO
1 2
Z (% DX DISOLVENTE 2} z (zod |z, teo | =z <200z, (400
I ERRY ® T v w_xu % T
w S $°1 1 121 2724 224
% DE HUMEGTANTE) | |, w1 |z v x £ v ® v X TV
2 1712 122 2"1"2 "2%2%2
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MAYRIZ DE SKGYSTRO DE DAYOS

X (M DX DIEOLVENTE O
K‘ te0) l:lﬂcl
Z (% DE DISOLVENTE 2) !. (20} xz (40) I‘ {20m :. {40
Y‘lll vllll vllll v!lll
V‘ 9 i3 Y
W [Tye 1212 2142 2212
NT
(% DE HUMKGTANTE) v v v v
. 1124 1224 2421 2224
2 Y Y Y
1122 1222 2122 2222

3) RESULTADOS

Se reporta la cantidad de esmalte disuelto por el
coma el 100% la cantidad disuelta por la referencia de acetona pura.

quitaesmalte,

tomando

MATRIZ DE REAISTRO DE DATOR

X (% DE DISOLVENTE )
L3 (40 »_(30)

2 2

Z % DE DISOLVENTE 2) I‘ (20} lz t40) 3‘ (R 1] tz teO)
11.89 o &.48 [¢]
Ye ' | 10.52 o 7.47 o
W

(¥ DE HUMECTANTE) o o 13.33 o
vy W o o a.02 o




4) Analisis de Resultados

ANALISIS DE LA VARIANZIA

Fuante de Variacion

Grados de
Libertad

Suma de

Cuadrados

Hedia de
Cuadrados

F cal

Regresién
Error de Regresidn

7
a

318.7252
44, 85974

45,53217
S5.607470

Efecto Lineal de
% Disolvante 1

4.950630

4.950630

Efecto lineal de
% Disolvente 2

180, 3649

180.34649

Efecto lineal de
% Humectante

22.56250

22.54250

Interscién del efecto
lineal de X Disolvente 1
con el efecta lineal de
% Disgvente 2

4.950630

4.950630

Interaci¢n del efecto
lin@al de %X Disalvente 1
can el afecto lineal de
% Husectante

41.5646702

41.646702

7.43"

Interacion del efecto
lineal de X Disolvente 2
con el efecto linewal de
Z Humectante

22,56250

22.546250

Interacion del efecto
lineal de X Disolvente 1
con el efecto lineal de
% Disolvente 2 con el
efecto lineal de

% Humectante

41.64702

41.66702

Error puro

44.85948

5.607460

® significativo
#® gltamente significative
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HODELD ESTOCASTICO EN UNIDADES CODIF1ICADAS

COEFICIENTE EFECTO
3.357S MEDIA ARITHMETICA DE % DISUELTO
0.55625 LINEAL DE % DISOLVENTE 1

~3.3575 LINEAL DE % DISOLVENTE 2

-1.1875 LINEAL DE % HUMECTANTE

~.55625 LINEAL DE % DISOLVENTE 1

#L.INEAL DE % DISOLVENTE 2

1.1875 LINEAL DE % DISOLVENTE 1
#L_INEAL DE % HUMECTANTE

1.1875 LINEAL DE % DISOLVENTE 2
#LINEAL DE % HUMECTANTE

-1.461375 1INEAL DE % DISOLVENTE 1

#LINEAL DE % DISOLVENTE 2
#LINEAL DE % HUMECTANTE

CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO ESTUOCASTICD

% DISOL 1 % DISOL 2 % Wmec SRooiCCIoN
40 20 3 11.205
20 20 5 o
40 40 3 o
40 40 5 0
s0 20 3 6.975
50 20 5 8.680
so 40 3 o
s0 - 20 5 o

r® = 0.8766




#% DISOLUENTE 1
| % DISOLVENTIE 2

H 7
/ ;
.' N
H) / - ,
/ i
Al 3 6 4 2
’ !
:I u'
;
;
?
/ i
/ ;
I ) ’I
. / J )
3 ; o
/ ;
4 /
; !
4]

]
Y= ¥ PE BISOLUCIGH

JINULIIWNH 3T %4

) 1y

ONYOLNDD 30 YI14¥d9

56



40% DISOLVENTE 1 - DISOLVENTE 2

b4

]
Y= % DE DISOLECION

40

JINVLIIWNNH 3 %

(ay 33

ONNOLINGD 3 YOI
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$5) Discucien de Resultados.

De el analisis anterior se concluve aue existe relacion

altamente sianificativa de la variable de respuesta % de disolucién con los
factores X de disolvente 1, %4 de disolvente 2 vy

% de humectante, el
modelo que describe dicha relaci¢n es:

¥ = 3.3575 + 0,5563 X - 3.3575 7 -
+ 1.1875 ZW —- 1.6130 XIW

1.1875 W - 0.5563 XZ + 1.1675 XW

De las graficas de contorno se observan varios casos,

manteniendo el % de
disolvente 1 a 507 se concluye que se

chtiene un maxime en el 7% de
disclucioen conforme se disminuye a menos del 20% del % de disolvente 2
mantenienda el % de humectante en 5%. Para la siguiente (garafica 1lb) en
donde se mantiene el % de disolvente 1 en 40%, es mavor el % de disoluci¢én
=i se disminuye el % de disolvente 2 par de baio del 20%

y a la vez
manteniendo el % de humectante en un 3%.
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Con ¢ste sistema se da por terminado el analisis experimental. De los
resultados obtenidos se selecciocnaron las formulaciones que tuvieron el %
de disolucidén mas alto, las cuales seran sujetas a un gnsayo bioldgico para
determinar su inocuidad y posteriormente a una prueba a nivel de campo para
seleccionar solo una de las cuatro formulaciones en base a los criterios de

profesionales en el irea de la cosmetologia.

Las formulaciones son las siguientes:

DISOLVENTE (%) | HUMECTANTE (%) | C.B.P. DISOLUCION (%)

A B
FORMULA 1 83 10 7 31.05 32.15
FORMULA 2 %6 1 3 84.12 979.33

DISOLVENTE 1(%) [DISOLVENTE 2(%) | C.B.P. | DISOLUCION (%)
A | B
[Formia 3 50 a8 2 211.22 | 220,02

DISOLVENTE (%) | HUMECTANTE | C.B.P. | DISOLUCION (%)
1 2 %) a | s
[Formua 4 35 15 3 47 | 40.0619 | 24.9836
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IRRITABILIDAD PRIMARIA DERMICA

lLa irritacien producida por una sustancia se mide por una técnica con un
parche de gasa esteril sobre la piel intacta del conejo albino rasurado en
su parte dorsal.

Se usan por 1o menos sei1s conejos para las pruebas de sobre la piel
intacta.

HETODO
Se introduce bajo un parche cuadrado de qasa quirurgica de 2.5 X 2.5 cm v
con un grosor de das monocapas, 0.5ml de la sustancia a probar (en este
caso los quitaesmaltes).

‘Lns animales se inmovilizaron con los parches asequradns en su ludar con
tela adhesiva. Todo el tronco del animal se envuelve con un material
impermeable, por un periodo de 24 horas, con el cbjetivo de que los parches
Permanecieran en su posicion. Después de la exposicién, se quitaron los
parches y se evaluaron las reacciones resultantes de acuerda con 1la
siguiente tabla (ver siguiente paginal:



100

REACCION CUTANEA vALOR®

Eritema y formacion de escara:

No hav una reaccidn visible. Esta calificacien
Puede incluir superficiales de la piel tales
camo brillo o resequedad

Eritema muy ligero {(apenas perceptible)
Eritema bien definida

WN = O

Eritema de moderado a severo
Eritema savero (rojo betabel) a faormacion
ligera de escaras (heridas en profundidad)

&

Formacioén de edesas

No wdesa

Edema muy liqero (apenas perceptible) 1
Eﬂm ligero (bordes del area conspicuas

Por elevacién definida) 2
Edema moderado (elevacion de aproximadamente 1 mm =
Edema severo (elevacicn mavar de § as v

extendiéndose mas alla del area de sxposicien) a

e
EL "VALOR" REGISTRADO PARA CADA LECTURA K8 EIL, VALOR PROMEDIO
DE SEIS ANIMALES BEUJETOS A LA PRAUESA.

Se realizaran las lecturas al final de un total de 72 h (48 b después de
1a primera lectural.
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RESULTADOS

PRUEBA UE IRRITACION PRIMARIA DERMICA

TIEMPO REACCION DE EVALUACION
FORMULACION
DE EXPDSICION ERITEMA Y FORMACION FORMACION
DE_ESCARA NE EDEMA
1 24 hrs o v
48 ° °
72 o °
2 24 hrs o o
48 o °
72 ° °
3 24 hrs 0 o
48 ° °
72 o o
4 24 hrs o o
48 o °
72 ° °

DISCUSION DE RESULTADOS

Al término de la prueba y al no obiservar reaccidn alguna en ta piel de
las conejaos por parte de las cuatro formulaciones ensavadas, se llea2 a la
conclusidn de que los productos eran inocuos para la piel de los humanos. y
que en consecuencia se podian aplicar sin nrublem’a alauno.
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PRUEBA A NIVEL DE CAMPO

Una vez determinada la inocuidad de las formulaciones para la piel. se
procedid a evaluar las formulaciones a nivel de campo, para gue el
resultado de ¢sta prueba permita elegir aquella o aauellas formulacianes
con las caracteristicas que el publico requiere en un guitaesmalte.

Para tal efecto fue necesario hacer una evaluacion sobre las
requerimientaos mas comunes que el publico (sobre todo del sexo femenino)

exige en un quitaesmalte.

Pe esta manera se formuld un cuestionario basandongs en las anteriores

respuestas, y junto con una muestra de cada formulacion, se llevd a
varias estéticas y salones de belleza, para que las persanas
sncargadas de los establecimientos al aplicarlos en sus clientes

determinaran cual de 1las cuatra forsoulaciones aplicadas cumple con los
requisitos que ellos mismos exigen en el producto.

El cuestionario se presenta en el apéndice 2.
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RESULTADOS
Se visitaron B establecimientos a los cuales se les dejd el cuestionario
v formulaciones, de aqul se obtuvieron los siguientes resultados de
acuerdo a leos incisos marcados:
ESTETICAS PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA S
FORMULACIONES
ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
NERY 3333 2232 I 333 2222 2222
EL Y ELLA 3332 3321 3313 2222 2222
AURORA 1231 2223 3212 3212 2222
MAGIC TOUCH 3 I 3 1 3332 I 213 2211 2221
D' GEQRGE 3332 3232 2212 2221 I3 13
JARED 1333 3I333 1111 2222 2222
RAMOS 3333 2322 1111 2222 2222
SALAZAR 1331 2331 3323 2211 1221
MODA: I3I3T2 2.53 3 2 32,513 2222 2222
HODAS
FORMULACIONES
PREGUNTAS A B € D
1 3 3 3 2
2 2.5 3 3 2
3 3 2.5 1 3
4 2 2 2 2
S 2 2 2 2
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DISCUSION DE RESULTADOS

En base a los anteriores resultados, la formulacidn que posee una
mayor cantidad de atributos que se requieren en un Quita Esmalte es sin
duda la formulacidn No. L. Es por lo tanto que en base a los puntos
obtenidos por el cuestionario se determina aue la formulacidén 1 es la que
posee los caracteres de un Quita Esmalte ideal para remover el esmalte de

ufas y proteger al mismo tiempo la piel v las ufias de los usuarios.

CONCLUSION FINAL

Se desarrolld un método analitico confiable para evaluar la capacidad

removente de un quita esmalte.

Los meétodos estadisticos permitieron establecer que al aumentar el % de
DPisolvente mejora la capacidad removente, que al aumentar el % de
humectante disminuye y existe interaccidén entre ambos factores.

Los métodos estadisticos permitieran elegir forsulaciones para las

pruebas bialégicas.

Las pruebas biolé&gicas permitieran seleccionar las formulaciones para las

pPruebas de campo.

Con base a las pruebas de campo se eligid la farmulacién 1% como la
mejor formulacidén en relacién a las propiedades que debe tener un Quita
Esmalte.

Con tado lo anterior es necesario hacer énfasis en los Métodos
Estadisticas, pues a partir de ellos fué como se abtuve un producto gque
retne caracteristicas ¢ptimas sobre cualquier producto de su tipo. Por lo
tanto, es npecesario desarrollar procedimientos semejantes para poder
obtener o en otros casos mejorar formulaciones ya existentes teniendo el
firme conocimiento de que aplicando 1os Metodns Estadisticos conlleva a
obtener resultados plenamente satisfactorios.
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APENDICE 1
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DISENO DE TRATAMIENTOS EN ESTRUTURA FACTORIAL 2 A LA 3

En este disefo de tratamientos se tienen tres factares (X.

disolvente 1,

2= 7 de disolvente 2 y W= % de

ellos a dos niveles (x‘, ®

1,.- Modelo estocastico

Y=a +a X
o 1

Donde:
@ =
o

a, = COEFICIENTE

COEFICIENTE

COEFICIKNTE

2

g% COEFICIENTE

o
&=
-3

@
123

+ a I

LINEAL DEL
LINEAL DEL

LINKAL DEL

= COKFICIENTE LINEAL DE
FAGYORES % DE DISOLVENTE
COEFICIENTE LINEAL DE LA
FAGTORES ¥ DE DISOLVENTE
COEFICIENTE LINEAL DE LA
FACTORKE ¥ DE DISOLVENTE
= COEFXCIENTE LINEAL DE LA INTERACGION LINEAL-LINEAL ENTRE LoOS
FACTORES ¥ DE DISOLVENTE 1.

X 2 % DE DISOLVENTE 1

Z = % DE DISOLVENTE 2

W = % DE HUMECTANTE

£,= ERROR KXPERIMENTAL

X= %

de
de

Z, W,

humectante) y cada uno

3 2. N‘| Hz)

+a’u+aﬂxz+a“xw+a”zu+a‘”xzw*.-l.

DISOLVENTE 1
DISOLVENTE 2
AGQENTE HUMEGTANTE

INTERAGCCION LINEAL-LINEAL ENTRE LOS
4+ ¥ % DE DISOLVENTE 2

INTERACCION LINEAL~LINEAL KENTRE LOS
1 ¥ X HUMECTANTE

INTERACCION LINEAL-LINEAL ENTRE LOS
2 ¥ % HUMICSTANTE

LA

% DE DISOLVENTE 2 ¥ ¥ HUMEGTANTE
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-~ Degcribir la matriz de tratamientos, de registro de datos y totales:

HATRIZ DE TRATAHIENTOS

x
x x
E3 2
z z e z =z
£ 2 1 2
v x =z x z x x
3 1 1 2¥s 272"
W
v x = %z
2 2 2 2 2 272 2

NIVELES DE LOS FACTORES

% = 408 DE DISOLVENTE

-

x_ = S0% DE DISOLVENTE

-

2z © 208 DE DISOLVENTE

z_% 30% DK DISOLVENTE 2

W = 5K DK AGENTE HUMECTANTE

W, 3 10% DE AGENTE HUMECTANTE

TRATAMIENTOS

%2, W = 40N DE DISOLVENTT t, 20% DE DISOLVENTE 2z, S % DE AOENTE HUMEGTANTE
C.B.P. PARA 100M .

*,2,W,= 40N DE DISOLVENTE 4, 20% DE DISOLVENTE 2, 10N DE AGENTE HUMECTANTE
C.B.P. PARA 100%

%2,¥ = 40N DE DISOLVENTE 2, 30% DE DISOLVENTE 2, 5K DE AOENTE HUMECTANTE
C.B.P PARA 100%

%,2,¥,7 40N DE DISOLVENTE 1, 20% DE DISOLVENTE 2, tON DE AOENTE HUMECTANTE
C.B.F PARA tOON

%z W = SON DE DISOLVENTE 1, 20% DE DISOLVENTE 2, 3 % DE ACENTE HUMECYTANTE
C.B.P PARA 100%

% 2 W = SOM DE DISOLVENTE i, 20% DE DISOLVENTE 2, 10% DE AGENTE HUMEGTANIL
€. B, P PARA 100%

#,%7,¥, BOM DE DISOLVENTE 4, 20X DE DISOLVENTE 2, 5 % DE AOENTE HUMECTANTE
C.B.P PARA 100K

30% DE DISOLVENTE 1, 90N DE DISOLVENTE 2, 10% DE AGENTE HUMECTANTE
€.D.P PARA 100N
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MATRIZ DE REGISTRO DE DATOS
X
xi xz
4 z, z, z, z,
Y Y Y Y
1444 1214 21114 2211
v YSA!Z Yl!ll thtz Yzzn
‘ : t s 3
\4 Y Y Y
w tadr 124 r Zity 2211
Yiazs Yiz2s Yaizs Y2221
vllz! Y!ZZZ szzz YRZ!Z
\I2 14 H H H
3 H H H
vitZr v:zzr v!lzr Yzzzr

VALOR ASOCIADO A LA VARIABLE DE RESPULSTA
PILOTO QUK CONTIENE 40% DE DISOLVENTE 4 ¥
3% DEL AGQENTE HUMECTANTE.

DE LA PRIMERA FORMULACION

VALOR ASOCIADO A LA VARIASLE DE
PILOTO QUE GONTIENE 40X DE DISOLVENTE t Y
9N DEL AOGENTE HUMECTANTE.

VALOR ASEOCIADO A LA VARIABLE DK RESPUESTA

_PILOTO QUE GONTIENE 40N DE DISOLVENTE $ ¥

3X DEL AQENTE HUMEKCTANTE.

VALOR ASOCIADO A LA VARIAALE DE RESPUESTA
PILOTO QUE CONTIENE 40N DK DISOLVENTE & V¥
10M DEL AGENTE HUMECTANTE.

VALOR ASOCIADO A LA VARIABLE DE RESFUESTA
PILOTO QUR CONTIKNE 3SON DE DISOLVENTE & ¥
10% DEL AGENTE HUMECYANTE.

204 DE DISOLVENTE 2 Y
TA DE LA ACION
20% DE DISOLVENTE 2 ¥

OE LA r-ESIMA FORMULACION
20% DE DISOLVENTE 2 ¥V

DE LA PRIMERA FORMULACION
20M DE DISOLVENTE 2 Y

DE LA r-ESIMA FORMULACION
20N DE DISOLVENTE 2 ¥



CALCULO DE TOTALES
Y =Y + Y +oeee + Y
112, 1112 1122 Frevs
Yz, = Yeaad® Yaazz® 20t Ve
.= Yerad® Yarar® 00 Yaar
Ye2." Yiaaa* Yizaa* * Yiaee
Ya.= Yaced® Yaea® oo Yaur
Yaa. v:u:’ Ya022" b Yaeze
Yar .= Yazeit Yazazt 0t Ve
A\ Y + Y + e + Y
222, 2221 2222 222r
3.- Regidn de exploracidéne
[EX AR XA
= P
] i A
2 *z v ) =
142 |ormein,z w ) Lrisis
e 21 2 "’
A . v
sl it
s o -,
Coik zw ) i 2 v st
SN YA A s SN
w orir e %
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*
(LR

v ) xZ v )
12 2744

T
x
1

X = % DE DISOLVENTE 1

Za

% DE DISOLVENTE 2

W = % DE AGENTE HUMECTANTE

% =
1

®

40% DE DISOLVENTE

S0% DE DISOLVENTE

20% DK DISOLVENTE

20% DE DISOLVENTE

W = 8% DE AQGKNTE HUMECTANTE

W,_3 10N DE AGENTE HUMECTANTE
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4.- Matriz de Coeficientes de Contrastes y Cilculo de Contrastes:

MATRIZ DE COEFICIENTES DE CONTRASTES
TFECTO
Tratamiento Taotales a, a, ay Na % e %e2s

LR AN V“h -1 -1 -1 +1 +3 +1 -1
x ez v, Vuz. -1 bt +1 +1 -1 -1 +1
LA A V.z“ -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1
X Zv, Y:z:. -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1
LA vuh +1 -1 -1 =1 -1 +1 +1
X,Z .V, Vz‘!. +1 -1 +t -1 +1 -1 -1
XgZ ¥, Vz“. +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1
x!=2v2 vui. +1 +1 +1 41 +1 +1 +1

G.E EFECTCO LINKAL AEQCIADO AL
G, KEFECTO LINEAL ASOCIADO AL

a™ TFECTO LINFAL ASOCIADO AL

@,, = KFECTO DE LA INTERAGCICN
M DEL DIZQLVENTE 2

@, = EFECTO DE L4 INTERACCION
N DEL HUMKCTANTE

@, = EFECTC DE LA INTIRACCION
¥ DEL HUMECTANTE

A ge" EFECGTO DE LA INTKRACCION

FORCIENTO DK DISOLVENTE 1

PORCIENTO OE DISOLVENTE 2

FORCIENTO DE HUMKCSTANTE

LINEAL-LINKAL

LINEAL-LINKAL

LINEAL-LINEAL

LINKAL-LINEAL

% DEL DIROLVENTK 2 ¥ % DEL HUMECYANTE

pEL

pEL

oxL

DKL

DISOLENTE 4 ¥ DEL

D ISOLENTE t ¥ DKL

DXISOLENTE Z2Y DEL

DXSOLENTE 1, DEL
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CONTRASTES
ql = -vl‘l. - v‘n. - v‘!l- - vllt. * vlll. * vl‘l. * v!u. * Y.u.
q! h -vlu. - v‘“. * vln. * v‘ll. = v.ll. - Y.I‘. A v’u. * v:n.
q. - -v‘u. * vll.‘ - vl". * v.". - v.ll. + vl‘-. - v’ﬂ!. * v'u.
T Vaae. T Yeen T Ve T Year. T Vel T Yaa * Yau * Yaoa.
q‘.' ‘vlll. - vil.- * vlu. - vlzz . - v:l‘- * v’»". - v‘ﬂ~ * vlﬂ.
qﬂ- 'vll‘. - v‘u. - v‘ﬂn * v‘.:. * vl“o - v'l’. - v’n. + Ylu.
ql”- -vm. * v“‘. * v‘n. - v‘l‘a * vnl. - vu!. = vll.l. * vm.

S.~ Construccicn @ Interprotacidn de la Tabla do ANADEVAS
La construccidn de la table se presenta en la préxima piginas

ta interpretacion de la tabla de ANADEVA en primera instancia debe de
efectuarse para el contraste de la interaccidn lineal del X de disolvents
3, lineal del %X de disolvente 2 y lineal del X de humectante (XZIW).

8i F 2 F -+ existe efectc de XIW mobre Y.

CAL enx

81 Fcu. < Fcn + Nno existe efecto de XIW sobre Y.

En caso sn que se detecte efecto de la interaccidn lineal del %X de
disolvente, X de disolvente 2 y X de humectante ol sodelo que representa la
asbtiacidn entre la variable de respussta y factores ss:

[$3]

V-anoa‘x va 2 »a'u+aux1#a“xu4»u“zuoalnxzw

En casa en que no se detecte efectoc de 1a int-racl:id'h. se procede a
interpratar las interacciones de primer orden. Las tres interacciones
de primer orden son significativas; si para cada una de ellas:
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TABLA DE ANADEVA

FUENTE 8RADOS SUMA MEDIA
DE DE DE DE Feal Feri
VARIACION | LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
x 1 a5 MnC, =SC e, [Faa:g
SC, = —F— q 4 -9k,
a, 3 LR B
2 ne
z 1 S 9 nC, =SC a8,
9 ar L B
2
q HC,
3 E) MC_ =SC C)
L] 8¢, = —ge q )
q- " E ] t ] Ce
. o
Xz b 12 M =5
SCq.’ - Br PP Vo2
Ehy L
X 1 i mC_ =SC q
ch‘. —E8r Ues Tan "c.“
u 1 - *a MC_ eSC "Cq"
WSCq“ L Tae ** "Ce
xzu 1 e, = s | Mo =sc MCaae
9,20 r Yazs aan
[SCe =EEEE VI,
SCa
ZRACK a(r—1) = V:“‘ MC o= v
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el modelo esy
Y=a +a X +a 2 +a b+a XZ+aXw+aZu 23
] 3 2 ] 12 [t 2y

S{ alguna de las interacciones de primer orden no es significativa, se
pueden tener los siguientes modeloss

1) Si la interaccidan IM no es significativa:s

Y-a°0a‘x -ba'Z +a.N-0a“XZ¢Ol“XN 3
2) 8i la interaccidan XW no es significativas

V-ac.#a‘x 0022-011‘“-00“)(20- a“ZH [£24
3) Si la interaccidn XI no es significativas

V-cno-*n‘x +azz ta W+ a“xu+a“zw (5)

Si dos interaccicnes na son significativas y una es significativa, se
pusden tener los siguientes modelos, siempre y cuando el sfecto lineal del
factor no presente en las interacciones de primer orden es significativos
1) La interaccidn XZ significativa, y =]l afecto lineal de W significativo

Y=a +a X +a ZI +a W+ aX1Z 6)
o ) z s 12’

2) La interaccidn X significativa y el efecto lineal de 7 significativo

Y=a +a X +a!2 &a.“&- a X W N

3) La interaccidn IW significativa y el efecto lineal de X sianificative

V-aooa.x +ta ba'H+ L [$:}]



114

Cuando no existe efecto de ninguna e las interacciones de segundo orden

ni de ninguna de las interacciones lineales se pueden tener los siguientes

modelas:

13

2)

3

4)

5

&)

7

Cuando

Cuanda

Cuando

Cuandao

Cuando

Cuanda

Cuando

los tres efectos lineales son significativos:

Y=a +a X +a I +al
o 3 z k)

9)

los efectos lineales X y Z son aignificativoss

V=G°*unx *a.Z

(10}

los efactas lineales X y W son sianificativos:

Y=a +aX +aW
(<] E ) 2

(a1

los efectas lineales Z y W ¢on significativose

Y=a +a 2+ aW
o 2 »
wl efecto lineal X es significativo:
Y = a, +a X
@]l efectc lineal de 7 es significativao:
Y = a, + a z
el efecta lineal de H @s significativo:

V=a°¢a'w

Si ninguno de los efectos es significativo se

analisis, concluyendo que no se detecta efecto de

de

12)

(¢ 83

14,

15

da por terminado .el
los factores dentro

la regidén de exploracidn scbre la variable de respuesta.

codificadas asociadas.

Dependiendo si el madelo se representa por (1), (2)...(15), se pruéede a

la estimacidn de aquellos coeficientes pertinontes asi como sus unidades
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&4.- Descripcién Analitica y Grafica del Modelo:

Determinaci¢n de las unidades codificadas:

= {x - x)/(xz— x) !

X s UNIDAD CODIFICADA DEL X DE DISOLVENTE 1t

X = UNIDAD DECODIDFICADA DEL % DX DISOLVENTE 1
%= 45N

Xz 30%

zZ=(z- Dz D \

Z = UNIDAD CODIFICADA DEL % DE DISOLVENTE 2
Z = UNIDAD DECODIFICADA DEL. N DE DISOLVENTE 2
zZx 2oN

z =z sON

W= (w=— v)/(vz— w)

W = UNIDAD CODIFICADA DEL % DEL HUMECGYANTE
§¥ = UNIDAD DECODIFICADA DEL % OIL HUMECTANTE
we 7.8%

Wz 108
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CALCULO DE t.08 COEFICIENTES

128

Yoo
ar

Va2

8r

s

8r

Vza

ar

T eas

ar

ARITMETICO DE LA VARIASLE DE RESPUESTA

= KSTIMAPO DEL COEFICIENTE DE LA INTERACCION DEL EFEGTO LINKEAL

% DE DISOLVENTE i Y EL EFECTO LINEAL DEL % DE DISOLVENTE 2

~
O 42 ESTIMADO DEL COEFICIENTE DE LA INTERACCION PEL EXECTO LINEAL
% DE DISOLVENTE i Y EL EFECTO LINEAL DEL & DE HUMECTANTE

~
o, u= LSTIMADO DIL COKFICIENTE DE LA INTERACCION DKL EFECTO LINEAL
¥ DE DISOLVENTE 2 ¥ EL EFECTO LINEAL DEL % DE HUMECTANTE

~
@ =CEYIMADO DEL COKFICIENTE DE LA INTERAGCION DEL EFKGTO LINKAL
% DE DISOLVENTE 2 ¥ DEL # DE HUMECTANTE

aza

% DE DIGOLVENTE 1.

PEL COXFIGIENTE DKL FFECTO LINEAL DEL % BE DISOLVENTE 1
DXl COEFICIENTE DEL EFECTO LINEAL DEL % DE HUMKCTANTE 2

DEL COXFICIENTa DEL EFECTO LINKAL DEL % DK HUMECTANTE

DEL
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La descripcién gratica del modelo se procede a realizar segun las
siguientes criterios:

Si el modela se representa por (13),(14) y (1S) la descripcidn se efectua
mediante un diagrama cartesiano dentro de la regidn de exploracidén ya sea
de el porciento de disolvente 3 (X) vs la variable de respuesta (Y) o el
porcentaje de disolvente 2(2) vs la variable de respuesta (YY), o el
porcentaje de humectante (W) vs 1a variable de respuesta (Y), dependiendo
del modelo.

S1 el modelo se representa por (10), su descripcidn suele hacerse paor

diagramas de contarno. Este procedimiento eos:

Del modelos
Y=a +a X +a Z €10y
Se fija un valor para la variable de respuesta (Qc). de preferencia que
%®a un valar observado dentra de la regidn de explaraciént

Par 1o tanto:

Vo=a°+a‘x '-azl {16}

A partir de (19) se resuelve 2 como funcidon de X3 por lo tanto:

X + —° .o (17

La cual es una funcidén lineal que nas representa el contorno para ;n.
Este procedimiento se repite para distintos valores de Ve, abteniendo sus
contornos respectivas. Los contornas, al graficarse en un plano
cartesiano, genera una familia de rectas con la misma pendiente, Pero con
distinto valor de 1la ordenada al origen. Esta descripcidn, permite
visualizar al investigador la asaciacién éntre los factores Y la
variable. El mismo procedimiento se aplica para los modelos restantes
{11) y (12},
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Para el modelo (9) es necesario fijar el valor codificado para uno de los
tres (para ejemplo sea W)§ si fijamos el valor codificado de W en -1
{nivel bajo del factor % de humectante) y al fijar un valor dado de 1la
variable de respuesta ( \;o) la ecuacidn queda de la siguiente manera:

2 as

Si fijamos w1l valor codificado de W en +1 (nivel alto del factor % de
humectante) y al fijar un valar dado de la variable de respuesta ( 90) la
ecuacidn queda de la siguiente maneras

- :.‘ 90 - -aO - -ﬂ!
= _ x + —©° o 3 [SCH
o (-}
z 2

Los cuales son funciones lineales que nos representan el contorno gpara
;o. para cada nivel respectivo del factor W. Este procedimiento se repite
para distintas valores de Ve, obteniendo sus contornos respectivos. Las
contornos, al graficarse en un plano cartesiano, genera una {amilia de
rectas con la misma pendiente, perc con distinto valor de la ordenada al
origen. Esta descripcidén, permite visualizar al investigador la asociacidn

entre los factorea y la variable.

Para el modelo (6) es necesario fijar el valor codificado para uno de las
tres (para ejemplo sea W)3 si fijamos el valor codificado de W en -1
{nivel bajo del factor % de humectante) y al fijar un valor dado de la
variable de respuesta ( \70) la ecuacidn queda de la siguiente manera:

'y
.

v - a-
- —_2 0 2 20}
X a + a X
2 2 12

=

a
E
+

KR

3,
2
8i fijamos el valor codificado de W en +1 (nivel alta del factor % de

humectante) y al fijar un valor dada de la variable de respuesta ( Q’o, la
ecuyacidn queda de la siguiente manera:
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-a, x v -apa,

Z = — = * - 21)
a_ + X a + a X
2 12 2 12

Las cuales son funciocnes inversas que nos representan el contorno para

~
Yo. para cada nivel respectivo del factaor W, Este procedimiento se repite

para distintos valores de Yo, obteniendo sus contornos respectivos.
contornos, al graficarse en un plano cartesiano, genera una faailia

funciones inversas.

El procedimiento se puede generalizar para los sodelos restantes (1)
(5), (7) y (8) etc. Esta graficas permiten al investigador visualizar
asociaciones entre las factores y la variable de respuesta en la regidn
explaracidn con el objeto de efectuar predicciones sobre los valores de

variable de respuesta.
7.- Capacidad predictiva del modelo

La capacidad predictiva del modelo se representa por el coeficiente
determinacian ( '_z)' ©cuyo calculo depende del modelo encontrado:

Para el modela (1) el coeficiente de determinacidn se cal:u}a Pars

sc, +SC_, +S8C, + SC, + SC_ + SC_ + SC
il il 23 129

Donde:

SC, = sC_ + SC, +SC_ + SC_, + SC_ + SC, + SC_ + SC
a 19 ql! 423 °

Para el madelo (2) el coeficiente de determinacion se calcula por:

sC + SC + SC + SC + 8C_ + SC
z Iy Va2 ) Az i 23 23

SC‘

Los
de

de

la

de
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Para el modelo (3) el coeficiente de determinacién se calcula por:

SCq + S + SC_ + scq + ch
z 1 3 ] 12 18 24)

sC + SC_ + 5C + SC + SE
a 1 qﬂ q! q!! 29
ro= (23)

Sl:q + SCq + SC + S&C + SC
z [y 2 s 13 23 (25)

Para ¢l mocdelo (&) el coeficiente de detersinacidn se calcula por:

s 1 2 2 12 26)

Para el modelo (7) el coeficiente de determinacién se calcula por:

SC + SCq + ch + SC
z 1 2 3 a3 271
SC‘

Para @l modelo (B) el coeficiente de determinacién se calcula par:

9 9 N
a 1 2 L] 28 (26)




Para

Para
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(?) el comficiente de determinacidn se calcula pors

(10}

(11)

(12)

a3

(14)

SC_ 4 SC_ + SC
ql q! 2

SC‘

229

el coeficiente de determinacidn

'q
ro = {30}

el coeficiente de determinacion

+ S|
ch C

(31)
sc,

el coeficiente de determinacidn

8C + SC

(32)
sC
[}

el coeficiente de determinacion

T —— 33

[ R - (34)

se

calcula par:

calcula pors

calcula por:

calcula por:

calcula pors
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Para el modelo (15) el coeficiente de determinacidn se calcula pors

35
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APENDICE 2
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION A NIVEL DE CAMPO
DE FORMULACIONES DE QUITAESMALTE

NOMERE DEL ESTABLECIMIENTO:.. . .. .__.__

DIRECCION: TELEFOMO:

CUESTIONARIO FORMULA Na.

PARA CADA PREGUNTA, MARGUE CON UNA "X* LA RESPUESTA MAS CERCANA A
OBSERVACIONES:
1.~ La disolucidn del esmalte de las uffas es:

D LENTA (2) REGULAR (3> RAPIDA
2.~ La pernanencia del liquido en las ufas es:

<D LARGA @2y DURACION MEDIA (3> CORTA
.- €1 aspecto de las uflas después de la aplicacidn es:

(D RESECAS 2> NORMALES (3 HUMEDAS
4.— Con respecto al alor del producto este es:

(D PENETRANTE {2 TOLERABLE (3) AGRADABLE

S.- Con respecto al rendimiento del producto este es:

(D POCO DURABLE (2) DURACION MODERADA (3> RENDIDORA

sus
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