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Bl qran avance cientifico y tecnoldzico en  un fmpoitante namero de
industrias ha permitido ¢l desarrollo de nucevas técnicas anatitic
propdsito fund.

s pura cubwir el
Ie]

mental de tedo sistema de calidad de ana cmpan . la_cati
de sus productos. Un cjemplo de ello son los avances on la teenolos

A del cotor.

Hoy en dia es innczable ol uso del color en todos Los aspectos Jde nuestra vida,
es decir, ya no unicamente interesa al artis

1indu

sino al quimico, al fisico, al arquitecto, al

ingenicio,

1 en gencratl, en tadas tas profesiones el color hi

idquirido gran

importancia, por 10 que contiar con un métovio cont

ble que permita su definicion

xacta es indispensable.

Can el fin de que las determis

1ciones del color sean Cu

intitativas y confiables

apartindaolas del juicio subjetivo del gjo humano, se plantea ¢l pr

sente trabajo con el

objetivo de eval

¢l color de suspensiones usadas para of recubrimiento de tabletas,

ya Que os una caracteristica  de calidad  importante para poder establecer fas

especificaciones del praducko tevminado y de o

L mance rantizar reproducibitidad

entre fote y Iote vy consistenci

en ¢l producto obtenido,

El método cmpleado en oste estudio es ol de los Valores Triestimulus a traveés

del cual se puede definir cualquicr color con ti

valores  basindose en ¢l hecho de
que cualquier color puede ser obtenido por la mezcla de 10s tres colores primarios,
Dichos valores son L* que mide la Juminosidad, 8* y b* que miden el color o ¢l tono

propiamente dicho y un parametro derivado de estos valores, AE, que mide la

diferencia de cada uno de cllos con respecto a una referencia.

La técnica analitica empleada ¢s Espectrofotomecetria de Reflectancia, usando
un especthirofotometro visible que ticne un aditamento de reflectancia lamado esfers

de integracién.



El estudio para evaluar la confiabilidad del métado se dividia en cuatro ctapas

La influencia de ko cantidad de los

secucnciales, i pritnera consistio on determina
componentes en la formulacion de las suspensiones de color, ¢ 7 colores distintos)
utilizando un Discno Experimental de Placket Burman, el cual permitioc determinar
aquellos componentes que presentn efecto sobre las varviables de respuesta L%, 4%, b y

AE (Valores Triestimulus). La sexunda ctapa consistio ¢n ostablecer i precision en

ctapa consistic en

términos de reproducibilidad vy de  repetibilidad. la terce

Lty A

on asociado a LT,

determinar la exactitud del metodo de medi
blecer la proporcior

lincaridad del sistema puans

cuanrta etapa se determind

ibles bajo estudio.

Ny la respuesta obtenida de L

entre la concentiagc

Los resultados  obtenidos mostraron que  of Método  de tos Valores

able no sdloen los

apido v confiable apli

Triestimulux ¢s un procedimicento sencillo,
Tiento de ki Industeia Farmaceutica, sino que es un método muy

productos de recube

atil en todas las dreas de 1a Tecnologia del Color.







A 10 1ao de muchos siglos ¢l hombre hia dedicado atendion muy esprecial a los
colores, y con justa v

ZaO0n, Ya que s ¢l fendmeno indispensable que nos g
analizar y diferenciar la verdade
rodean, dindonos imagenes

nite apreciane,
1 fisonomia de 1 natue

sty de las Cosas que nos
< completas y oreal

O Mmenos nitidas =%, ASE COT0A Lambicn
mativar ¢l compatamiconto detl ser humano, de los animales y hasta de certas plantas, €n

el hombix vegula sus esiados
cre

de dinimo y su vida, debido o que el oolor activae su fantasia y
tividad,; deprime o inciti a ciettas awctividades. | /]

No obstante, antiguarmente solo tos pintoees attesanales y los

tivo, s¢ Ccrela que su

THSLAS teman que
ver con los colores, muchos ponsabuan que 1os colores tenian simplemente un proposito
deco
embango, los cipoias

avictad solo obedec

o diferentes qustos, (2
conoc;

Sin
1os Labilonios, 1os Chinos v otros pucbilos de culturas milend
an pinturas y barnic

s v
s clementiles con propicdades protectoras, o cual indica que
no sdle 1os colores embxe et

tos a;

A SUS Objetos, S1Nne due los ussiban para luicerlos resistentes a
Mes externes. [

En los ultimos cuarenta anos, desde a Segunda Guerra Mundial, el color
Jugado un papel muy importante on naestra vida, muestra de cllo es que al hawe
breve examen de los alrededores, aos damos
colorido:  vestu

Cun
cucnta que ¢l ambiente se b vuelto mas
en las parcdes, dulces,  bebidas,
medicamentos ¢ incluso W publicidad os mas efici

rio, color

Alimentos,  cosméticos,

nte si ostd en color |-
cosméticos, por ¢jemplo, Ia hormogeneidad del cotor

. L pinturas y

en s cremas, polvos faciales o
esmaltes ¢s vital para las ventas al pablico.

la

industria farmacéutica no esta excenta del color. {4 asi, tenemos que un

ito de:

Zran nimero de tabletas son recubicrtas con suspensiones colovidas, dichoe recubrimicnto
aplica con ¢l prop
mejorar su apariencia {esté¢tica)

sc
.
o dctectar difevencias entie formulaciones o dosis (identificacion)
L 4

.
.

proteger contra los agenies oxternos como la luz, humedad y aire (estabilidad)
enmascarar ¢l sabor desagradable de algunos

rmacos (enmascarar sabores)
controlar la velocidad de liberacion de principios actives



For lo anterior, es importante dque ¢l malerial de vecubrimicnto posea un color
uniforme y consistente.

For ohio Lado, ¢l Color pucde pProporcionir INTORIrCion e

e 1a formacain

de impurezas colorvidas o Cualiquicr products o bien, pucde ser usado para et control en

procesos de manufactura y producto terminade con frees de e catlictiad y

establecer fas especificaciones de cada praducto,

En base a 1o amterior es fundamental contar von provedirmientos confiables v

bles paea smedie v evaluar el color, v que las determmaciones el color

son complicadas v

moenudo no son de! fsdo mparcielo

PO s

cdetrdo o que |

perciben el mmisno color de o

nera diferente O meluss e msme persona Pucde

describiv un color de

FLES INAaneras enoocasiones deshinhas, 1o cual es Cicrto debido a aque

el tErmine “color™ indica 5o que e orelaciong mas con i neutotisiohvgne que con by

fisica; algo relacionada mas con el compartanmenta propno de cadaamdividuo que con un
fendomena de validez universal. Aunado o eaton cf Q)0 Bumana (xosee una memaoria

fimitada para ¢l color, por o que el almacenamento vistal de honditos de Jos colores es

un proceso extremadameaente dificil, o 1o Lo ) ose de metadoes imstiumentates se buce

necesario. Debido i que ¢l fenomeno del color es unainteraccion de Ly luz con tos objetos,
fas téenicas indicadas para evaluar el color son 1as espedirotaiomaIrc.a

[ SN

Se ticnen ceportes de L aphlicacion de los metodas espectrofotometeicos para 1a

determinacion del color en la indastria de [os cosmeticas |77 en a produccion de
réplicas del color para las formas de dosifnicacion [ on ¢l recubrimi
[

farmacdéuticos [ 76,771, en alimentos [47] asi como on L determinacion det pH o en la
(WA

o de tabletas

2, 1A, para el seguimicnto de la estabilidad en tabletas (10,712,104, 14,1

v polvos

indicador

superficie de solidos farmaceiticos por los cambios deld color en o




4. lavVv

ion d¢ los Colores.

El estudio de

a vision de los colores ticne una Larga histo

(N IR S B AN R ERHTIIFCLY
considetar que Noewton on 1672 fue el primcerd que estudio formalmente el color cuandoe

efectud Sus CXPeritientos  con un P

st Jdisperson

si5 embarkoe. ol conceptoe de
tricromatia fue desarrollado por los fisicos delb siglo XV, demasteando que cualguier
color pucde obtencrse mezclaindas

s lonzitudes de onda luminoss en Lt propaorion

decuada. 1271

Hubwo que e

ar . 1ROZ2 para que el medico ingles Thomas Yourn:s propusicrt una
teoria fisiologica de

1 percepeion de los colores, Dicha teorin exph

Aque b reting ticne
nes tipos Jde celul

sensibie

Llos conos, vocada una de ellas sera

ponsable de L
perce pPeion de ua veion dada del espectro luminoso. Young concluyo que de 1os tres
¥ 2 23 1

Lpos e receplores une es sensible al oo, otro al ve

1 v otro al azual v suptso. que
cualquier otro color praducivig sensaciones combinadas de dos o tres detectores, Ll

blanco s resultado det estinulo simultanco de

e tanto ol 1os tres detectores, con
iguatl intensidad. {229

L teorin de Youne no fud acoeplada on su ticmpe, pero SO anos s Livdde He
[ 1o Y R 1 tida cn i 3 A} ] 1 H

T
von Helmboltz v fames Clerk Maowell, postularon que paodiy habe s un numeta moy
2eande de tarvias de estimulos que medante combinaciones de cllos cra posibie
reprocucie cu

Hauicr color. Esta teoria, conacida como la teoria de Young-Helmhboltz, se
complementa con la hipote

is e Arthur Koening, que on 1800 supuso i o

is
L uno para ¢l rojo. otro para ¢l verde v otro paea ef asul,

cncu de

detectores primarios

La teoria de Young-Hetmholtz recibicy un fucrte apoyo cuando W, AL 11 Rushiton

identifica en la retina del ojo dos pigmentos visuales, ¢l rojo y ol verde, v finalmente en
1964 Edward Mac Nichol aisfa v mide [0s tres pigmentos visuales

‘VABLA L1. Pigmentos Visuales Aisladas en 1064

COLOR PIGMENTO FICO DE RE|
Rojo Lritrolabe
Verde Clovolabe
Azul

TTANCIA
STTnm @marillo)

S40nm (verde)

47 7nm azul violiceo)




11 L Viawen de bos Colorcs,

En ol misimo 1964, George Wald y thaal Brown, de 1 Universidad de Harvard,
confirmmron la exi ‘

tencia de tres tipos Jde pizmentos on los conos de 1 veting, es dee
tas células fotocléctric

fotorreceptoras sensibles o los colsres | 22
usada por cllos consistio en duminar e parte

un rayo de u

.24 La weonicn

susible del cono, ol g
2 monovromati

memto visual, con
s v mediv I cantidad de uz absorbidi en funcion ke
tongitud de onda luminost utitizada, De esta mancey

espectral de cada pis

X
cs posible catcular 1a absorcion

mento de cono. L 22000
Fue asi como en 1S3 1 Duavtnall dte by U

rive rsidad de Brizbiton, i fowmaker,
de a Universidad de Londees v fohin Aollon, de Lo Uinavensidaid de Cambridge, hatllaron

UN PIZMento rOjo, un pigmento verde ¥ un pagmente azual cuyas absog

Siones indximas se
SitGan, respectivamente cn urna lonzitid de onda de SESmm, S0 nm oy 420 . {22 aaos
11TS PESIMENTIOS SON NECESAros ¥

UNCientes g totmar tados 1os colures del esprectivo. bas
tres  egiones on cuestion fisicamoente se
vefle

obhservan
ne

iy

COmo ¢

spectros de
Steristicos de cada cotor,

abtmorcion o

A traves de 1os anos se establecio con certezzr que, 1os estimulos inmeduntos de la
percepeion visual son 1os haces lmimnosos que despuds Jde pasar poe 1 pupila,inciden en

1a retinie Es alli donde L enendia laminosa se convicte on senales clectric
de la actividad nceuronal.

LN

ponsables
Los mpulsos . provenientes de T veting
cerebro, ¢l cual, los interpreta v ol

>on transmitidos al
., osta clasificacion depende basicamente de dos
factores: a intensidad del haz luminoso v las longitudes de onda presentes en €4 for lo
tanto, cualquier medida instrumental del color esta basiadia en los conceptos anteriores
pordue 1os componentes esprecttales de un iz de laz que penetean al ojo son combinados
aditivamente cuando se enfoca sobre los receprores de b ratina (conos).,




1.2. Vvalores ‘rriestinmulus.

tentificacion  practicie v nigrid

ara logear tna de cuithiquicr aolor es

[I2M8] bBle hacerle inediante un

. tener prescnte que o

necesarioen preimer lus freores

prvedimicnto sencillo que se sgpegue Lo mis posible al especiro clectromaggnetico. Bs poes

€SO que a purtie de los descubrimicntos hechos por Newton Ban aparecido wunag serie e

teatados sobre diferentes formuas Jde clasificar tos colores, [ 2,24 1os cucrles dependen de s

cuatidades principates de los mismos, como es | wentificacson  de primarios o

Chor

secundirios, calidos o fros, muy Iminosos O oo Tumimosos; esta ex arnae clasinics

VARA Y o exact nda se tratd de explicar el cofor de mancra profesional. Adestias,

¢

nombrar a los colores relaciomandolos con alqun muaternal, aacionalidadd o clemento
matural que poses dicho color s muy subjetivo, va que uanaracdio homon, an azul ceclo o

2l claridad

HELTOSE MENICAND VArian en Cuanto . los difcrentes tipos de lirmornes ¢ xistentes

del dia para apreciar ¢l CIelo v es oo Prrecis espreciiear B KOs e A na sin precise

SUSAUEACION, tono v tuminosictad,

Atendicndo o este o de detalles v o e oecesidad e contar conoun meiodo

itativoe que permita detfinie ¢l color Jde una maneea exacta, bt Commission

cud
Interantionale d Eclairage (CIE) cn 1931, culininge sus nvesti:iciones creando el
concepte de “color toiestimulo en el espacio”  basado en el oanahisis de Jos colores

dinal de combinar ol 0jo v el Cerebro pasa dar sensaciones de color

primarios y L ide

e respuesta al estimulo de la luz visible, considerandd adermuas Que ¢l ojo humano

vesponde @ tres estimulos paris definie cualquicr color, la CIE propuso un sistema de

medicion que define ¢l color traves de tres parametros “X7, = YT, 2270 llimados

VALORES TRIESTIMULES que localizan ¢l color como un punto on ol espacio v que

_CQlores | peimarios _requerida_ pa

ixualar

distribucidn _esprectrs

Ly cantidad e
ngo_del visi

sle basandose en ¢l hecho de que cudakjuicr color

cualquicr color en el r

pucde ser igualado por una mezoln apropiada de tres radiaciones sclectas, usualinente

1 lo cual, esta comision decidio definiv tres colores fundamentales: el vojo

saturadas, pa

(TOONM) . verde (346nm) y azul (136nm) (5, 78,26, 7,282

n



12 Vatores Trniestimusbus

Estos colores fundamentales se pucden caracterizar de vacias maneras. Una de
cllas consiste en representarios on un

onda de |

ifico en cuvas absc

as figuran las longitudes de

s radiaciones visibles, micntras que en las ordena

definida como cocficiente de distribucion.

1S 5 COnsigna un:

cantidad

Los coefic

ntes de distribucion para cada longitud de onda visible (AO0-700nm)

din las cantidades relativas de estimuiacion puara cadda receptor caussdo por 1o luz (mati
brillo, saturacion),

Las curvas resaltantes (g, 11 dan 1os coefic
espectral de 1a vision tricvormatica e un observador

ntes de distribucion

normal y las cantidades vequeridas
de primavios para iguatar cualauicr color en el rango visible, donde o curva Ty

proporciont informacion de la brillantez, micntras que las curvas s y 7 dan informacion

del color anicamente. |78,

chir r s

TN

&
2
=
Ed

)
>/

o i
g /
=3 i
g H
. |
s .-
!
ot
40
Figura 1.1




12 Valures Triestumolus

La retacion entie ¢l coefi nie de distribucion y ol valor triestinmulus esti dadis por

5,228, 50

las siguicntes ccuaciones |

v = I v, R, b, dX

= I 7. R.E do /I E, o vda ol ()

Donde 1a luz con encrxia K os of poder espectral Jdel idluminante Ry es cualquicr

reflectancia o transmitancia especteal (Fa ) vy N ¥, 72 son Jos valores de las curvas de

distribucion espectral. Estos valores locatizan al cotor comaoun puntoen el e

Pacio.

En Ja paictica, ol

cule de los valore tricstimulius no s cefectuado por

inteKacion, sino por un métado ponderada en ol cual ol espectro os dis

rbudo en un
conjunto de intervalos iguales finitos, convirtiendo lus integrales aproximadamente on
uno, por 1o tanto ks ccuaciones 1,2 y 3 se transforman en lus ccuaciones 4.5 ¥ 6
[6,7.8,26,25,7%0

X=2  KEG)ROIX QI “H

TOO
Y = X KER ROD Y ) e (5D
400

700 !

z=23 k EQ) Rz (M) ...
400




1.2 Valores Triestimulus

Donde k= 100
ZViEx A

Por lo que el valor de “ Y™ calculado por este procedimiento da la tuminosidad,
mientras que “ X y “ Z™ definen el color especificamente ( rojo, amarillo, azul,verde)
Existen tablas que reportan los valores de encrgia de la fuente con diferentes
fluminantes (Anexo A) y tablas de los coeficientes de ditribucion espectral en intervalos
de 1,5 y 10 nm ( Anexo B), por lo que con estos datos y el espectro de reflectancia

pueden ser calculados los valores triestimulus. [ 28]

La interpretacion del color usando esta escala no es fiicil ¥y no ¢s uniforme con respecto
a las pequentas diferencias del color. El ojo humano por ejemplo, detecta gran diferencia
de color en la region azul lo que no sucede en la regidn verde cn las coordenadas de

color usando esta escala, por lo que, una alternativa al sisterma CIE conoacida como Escala

Uniforme del Color aparecic por transformacién matermatica de la anteriormente

desarrollada. Esta nueva alternativa creada en 1958 por Richard Hunter { 71, consiste en
dos coordenadas de cromaticidad: a* y b*, equivalente a “X™ y “Z” que definen el color, y

una dimensién de brillantez L* cquivalente 2 “Y™ , a la que en conjunto denomind

Escala CIE Lab quc es mucho mas ficil de interpretar y donde la expresién de los valores
triestimulus se hace como coordenadas polares. (fig. 1.2) [5.6, 7,8 11,317)

Figura 1.2. Coordenadas de Color L, a,b. Wikeeler [ 7]



Ll cje L es la escala en tercera dimension de La brittantez derivadia ded triestimuldo
Y. donde un valor cerca de 100 conduce al Blanco y un valor cerca ded cero al negro; a® y
b® son coovdenadas cartesianas del color, donde un valor guosit

o de a4 representa un
color IO y uno negativo al verde: un valor positive de B® reprn

wit el amarillo y uno
negativo il azull Bs claro enlonces que si tenemaos tnas coordenadas con valores de LT s
G35 = +11.9, b= 4

Tacen veferencia a un
color luminoeso amu

Ojizar. ESlos vaiores s

Oobticnen o traves e 1as siguientes
ccuaciones: [ 5, 7,81
L o= 1oy ) (7)
a® T ATS (N - Y)Y )
1
L = TOCY - . [$1)]
L

Dondce :

Nuchas veces se desea determinar diferencia de color (AE)

una referenc

de mancra
cuantitativa con  respecto a

. para lo cual, existen  varios  métodos
disponibles y entre cllos of método de Judd ¢s muy usado, Bste mdétodo emplea la siguicnte
ccuacién par.

calcular dicha diferencia de color {5

(LR CI A ¥ §

AL = [ALZ + Aa? + Ab? ] e

Donde AL, Aa y Ab son las diferencias de Jos valores triestimulus de las muestras a
comparar. A6 os coxpresada en unidades NBS (National Burecau of Standards) estas
unidades se tienen cuando AE = 1y es tres veces muis pequena de 1o que puede percibir ¢l
gjo humano como colores diferentes, por o que ¢l oie pucde detectar diferencias de
cuatro unidades aproximadamente. Este valor muestea
no da inform.

a diferenc

entre muestras, pero
acion de que diferencia se trata, {6



1.3. Reflecrancia.

La reflexion de Lt luz ocurre cuando 1a radiacion incide sobre los limites entre

materiales dicléctricos, entre 1os que hay un cambio de indice de vefraccian, i calidad de

1a superficie ticne mucho que ver con L nateeade

del fenomeno, [922.0509

1o cantidad de huz reflejada es tirmada ceflectancia v ose define come la

entre la intensidad de radiacion wda v L incide nte en Lo antery

“fe

e [ 323

Reflectancia intensicdad reflepnda

tntensidad incidente

La veflexion pucde ser consideradiv como resultante de Waoradiacion secundaria de

dipolos atomicos. Fatece razonable osperar que o mayor angulo de incidencia la

reflectancia seri mayor, entre mas

144

srande sca el indice de refy on el se;

undao medio.

Las curvits Jde reflectancia on funcon Jde b longitud de ondee reciten el nombre de

espectro de reflectancia v representan una medida del 9 de luz incidente que fué
reflejada a cada longitud de onda por cada componente de unis muestea determinada.
{34,535}

El color dJde una sustancia o8 controlado por sua

pectro de absovion o de

reflectancia, ¢

i COlor pure os caracteriziado por tongitudes de onda que se propagan a
diferentes velocidades (dependiendo del colorn) on un  medio determinado

136,37,38,39,40 s e

r, colores acromaticos (blance y negio) poscen espectros de

reflectancia uniformes (figuras 1.3 v

S4orespectiviamente) mie ntras Que Gntone espeCifico
C azul, amarillo, rojo y verde pures) presenta un espectro de reflectanciis que os

caracteristico de cada uno de ellos (figuras LS L 1O) Asi tenemas que el color amardlo

presents alta refle ion de 523 a4 650 nmy el azul de A0 a4 550 nm; el

color purpura ticne reflec alta de GOQ a 7OO nm, se interrumpe de 500 a4 SO00nm y
s incrementa nuevamente  de SO0 4 A00nm: of rojo muestea alta reflectancia en la
region de 600 a YOO nm; el verde claro de 450 a SO0 nm vy par ultimo <l verde  oscuro

de 500 2 600 nm. (417
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Fig. L.3. Espectro del Color blanco. {4/}
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Figura 1.S. Espectro del Amarillo. | ¢7]
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Figura L.7. Especiro del Parpura. | 47}
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»e. aan 108 %

Figura L9, Espectro del Color
VerdeClaro. | 47)

1.3. Reflectancia

Lf U g v
o - s EENN Ny oy

Fig. L4. Espectro del Color Negro. [47]
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Figura L6. Espectro del Azul. [ 47)
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Figura 8. Espectro ded Rojo. [ 47]
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Figura L10. Espectro del Colar
Verde Oscuro. | 41)



10 Retlectana

En las determinaciones de veflec

ncia pucden existir ervores provenicntes de:
a) la exactitud en los estindares de referenc
de cetro, ) oxe

usados en
Ctitud y precision fotometrica, ©) luz parasita, exactitud y precision en
la longitud de onda, cHa Keometria de la optica, N ancho de banda capecteat. [H409

calibrac

1 del equipo y ajuste

Fara cvitae errores on a exactitud y precision fotometrica, se pueden usar estandares
de transici

&, A2y 45,

1 especular p Checar ¢l cquipo como los recomendados on la referencia

® La nolincatidad de la osc

1a fotomdétrica pucde detwe

sed b reflectancia que se 1eRIesa

del detector a la mucesten y de ¢s al detector nuevamente.

® Si se usan anchos de banda espectral geand
P

L fuz pa

ita es consicer

ble, donde,

mayor exactitud se usan filtros paca climinar L

lonxitudes de onda indescables.
La calibracion en 1a escala de longitud de onda se hace con filtros de didimio.

® La geomct

a de la optica es fi

da por L mare

comarcial del equipo.



1.4. Instrumentacion

nperfectaments con

COMo S enciono anteriormenttc, Ly mejor maner de pealezar deteemirticiones det

color es utilizzindo metados espectrofotométricos, 10s cudes funcior
tiquidos colovidos transparentes, ey para saldos ¥y DQuidos Opacos se requicre de un
La geflectancnt v luz del

rmadifique el paso de e

ditamento (que peemita medi
instrumento permiticendo ol examen de L luz reficiada de b supserfieie de e muestra on

ver de pasar s reves Jde ellas Sechan probado varnos disenos voel elexido ba sido Ly esfera
IR SRR
Bucct cuyas paredes sort

g

de integracidon que ha dernostrado see el mas adecuado. {7
€ fiznea LTy es una osfers

difusartente a radacion Jde tadas las longitudes de

L tuz ontea a o esfera de una fuerie externa i

L esferrat de integracion

construidas de ua material que retie,

onda con un alto poader de reflectancig
traves de una apertura Hexando a L superticie de L muaesteg, posteriormente os reflejada

y dirigida por espejos hacus el detector (Gotomaedtiplicadorn)

ENTY LAl

o ISTRA
Haz B 177 REVIRINCIA

/ SN BEIUS MUENIRS

BASE PARA A TRANSAUTANCIA BE 1A AMULNTRA
BASE PARA 1.4 RLITLLCTANUCIA BF LA MUFSTRA

Modelo RSA-PE-2), Perlin-Elmer]46)

Figura 1.11. Diagrama de ta Exfera de Integracién



14, Instrumentacoon

inal de tos reflectometros (Uldrich en 1900) fué paca i desigxnacion
L per con cladvenimicento doe cauipos tec nologicamentc mais
< v ornenon tecionas,

normitles de un

El diseno ori
sustanc

del color de var

avanzados, las medidas det color Ie
reflectancia constan
visible mas ¢l aditarnento de retlectanciae:

10N A 5CE mas exacti
de Jos counponentes

Los instrumerntos de

violet

espectrofotdntet e ity
) fuente de tuz

e de filtros

) AMonocnomnador o s
CY compurtimiconto para mucsteas
) componente de integracion o paso Jde tuz tal como tna esfera o hemiesfera
©) detector

N rex
&) computadora

stendoe

medidas de reflectancia se hacen contra materiales de veferencia

£n xencral, |1
tales como oxido de masinesio, vidirios opacos, cte. [+.5)
de mnstrumentos de

1hcia se dlustean en la

retle

Dos de los tipos mds comunce
de wra esfera recubicta

figuea .12 a y b, donde ¢] de Hpo estferd O hemiestera () corns
INte Con ortficios de entrada y salidia de

€N osu interior con una sustancia altamente vefle
v de esta al detector

z de laz de L fuente a Lkt muestra

a de una fuente de luz que

luz, espojos que divigen ol ha
adem:is de una scrie de filtros, K de tipo reflexion () cons

vés de un filtro de cierta longitnd de onda Hegando a la muestra y

hace incidiv ol haz at
tndose hacia of detector,
Lrg, LI

madelos  de esfer

de alli, refle
tn tas figueras 13, algunos

integracion haciendo notar que en fas

S¢ o rmitdestran
referencias 2/, 42y J se describen mas tipos de

éstas.
Fara calibrar los espectrofotometros con aditamento de reflectancia, s¢ puecde usar
a de sulfato de bario. [45)

una porcelana que sea un reflector difuso perfecto como la pli



L4, Insrumcaticion

Mucgtra
- Tasz D
Estindar a N —
e Recubr it tc reflect. t
Ca)
Fuente de luz @
Dctector

|
|
ll ' a— Hiltro de longitud de onda
|

Muestra o Estandar

Figural.12. Reflectancia Basica o lnstrumento de Medicion de 1a Refl

(a) Tipo Esfcera de lntepracion., (b) Tipo Reflexion. Wendlandt | 42|



e ntacion

Fototubuy
Multiplicador

Retvreneis Mg
o Aluestra

AMucstra transparen
o trasiucida

Haz dcl
MMonocrommador

Componce
Supmrinoie Ketlectante MO

Figura LI13. Aditamento de Reflectancia para cf Espectrofotometso
PerkinElmer 4000A. Weadlandt [ 42)



b Tnsirancntacion

AUFSTRA

FXFERA K
INTEGRACION
FUFNTE DR 1Y

ESPEJO

ESPEIO

ESPEIO

Figura L14. Diagrama Esquemitico del Espectroreficctémcetro Beckman DK-2A
Wendlandt | 42 ]



4. Instramentacion

Lamerse tranamsee (R

1ampara de crarre

Protoutec de lur doerta

Rederes i Retlec1ame,

~

Iromma de s

Alcrtura de Salids

Qs

Tube detector

Har commide
Cuctulla det hasr

Alcoturs de cntrads

Figura 1.15. Espectroreflectometro Bausch & Lomb,

Wendtandt | 22]



1.5. Factores que Afcctan Las Determinacionesdel Color.

Los factores que afectan b determinacion de los valores triestunstus . pucden

dividirse endos: | 7281

La rmuestr es una solucion t SERIente

) Ralacionados con_ o musestre.-
homogérnea no habrd probilemas en L determinacion de los vilores triestimualus, pero, si
los

doe un liquido turbio (suspeasion, cmulsion) o un salido (potvos facueles)

wcion de dichos valores:

s afectin o bl detery

entes factore

st L raduacion clectromaxnetica. § 7,001

® tipode superticic expuc
& componcrtes de la muestra, [ Z92- £ 70471
S5O0 s1textara afectiera al espectro de

e su Lpmano v odistribucion de peeticulas,
15,28

veflectancia y por o nto o 1os vatores teiestimuius,

relacionados con el instrumernta

Linstrtmento. - Entre los factor

MTSJAHILIS

) K

tenemos los

ISticnfes:

antificial,

® Tipo de iluminacion, ya que no es 1o mismo definit un color con luz blanc

C.opor Lo gue ol iluminante bajo of cuil se hace una determinacion

de dia, de tarde,
de color debx definirse.

dndard denotadas como K., S

to en 19231, la CIE adoptd 3 fuentes es
turd de color de Z854°K caracte

A csle respoe

tica de

y S, La fuente Sa se establecio con una tempe.
Sa y S¢ son derivados de Sa, con

la haz promedio de una fuente de tugsteno, micntras que
el uso de filtros, donde S es 1a luz de la tarde con una temperatura de color de 4870°K v
con una temperatuea del color de 6770OVK. [ 2]

S¢ es la luz promedio del d



En la actualidad se

continuacion: [28, X4, 46]

bt Caslor

155 Pactores cguee Afectun bas £efeeminacci

cucnta con s iluminantes, 1os cuitles se describen o

I ‘T'ABLA

1.2. uminantes para las Mediciones d¢ Reflectancia ]

’7 ILUMINANTE

Temgpxeratura del color 2880°K

Huminante artifucial conura Limpaet de tussteno.

violeta,

Luz Jdel dii sin la prorcion wltre.

Temperatura del color 6O0K
Luz promicdio del dut, Tenpeeatura del color 65000K

tura delcolor de S5000K

Luz promiedio del g, Tempxe

Luz prorncdio del dia. Temperatura del color 500K

Eertision tipica de un tubo idoptado por ASTAM como F7

¢ Angulo de Observacion.- El dingulo de obscrvacion es otro de los factores que también
afectan la cuantificacion del color por 1o que es importante defintelo ¢ indicarlo. El

observador estiandard adoptado por la ClEen 1931 fue de 2°, posteriormente en 1964,

fué recomendado un campo suplementiario de

Junto con ¢l iluminante IG5 ¢

10 para determinaciones estindar

tas ultimas condiciones fucron las empleadas cn ¢}

desarrolilo de! presente trabajo. [28])
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L 6. validacion 3¢ Métodos Awnaliticos.

La validacion de un métado analitico s un provese on ol que establece o
iisfiice los vequisitos de 3

1d el mctodo

pPacic
fucé creado. Debxe demost
metros a medir con exactitud y precision crne s
W precision y

<

estudios de laboratorio que L
aplicaciones anali xara s que
itico s capitz de predecir los p

diando comoe consecuencia

r que ol procediniento

fruestris, resultados  consistentes con

exactitud denteo de especificiaciones v imites determinados. | 242 .2 604
Lo capacidad del método se exprest on ierminos de parametros analiticos como
exacttud, lincaridad,

son la precision en términos de repenibilidad v oreproscdtucinlidad,
. especificidad, limite de deteccion, Himite de cuanhficacion, rango y robustes,
considerarse

toles
No obstante, no todos los parimetros
necesarios e tados 1os casos ya que esto depettde de L apheacion del metodo de anilesis,
divhos paremetros s¢ proparciong una

vefericdos antermiormente  pucden

al de Le xplicicion  de

por 1o que sl fi
clasificacion de los mdtados usados para ol anctlisis de sustancias facnuicéuticins y und
un La clasificacion descrita e la P.

tabia que proporciona fos paciinetros aplicables se,

-

Es ¢l grado de concordancia entre resultados analiticos individuales cuando el

procedimicento se aplica repetidamente a diferentes muestras de una muestra homogénea
del producto. Usualmente s¢ expresa en términos de desviacion estandard o del
cocficiente de variacion.

La precisidon es una
método analitico bajo cond

medida det grado de reproducibilidad y/o repcetibilidad det

iones normales de operacion.




i Val de b Arnal

Sion de un métado analitico expresadl como L concordanct

ctibilidad, Es la pre
Tis condiciones

zadas bajo lias mis

obtenida entre determinaciones indcpendicntes 1o
analista, muestra, aparao, ticm po, boratorio, ¢te) y se evilaa a través del Coeficiente de

Variacion.

comuo Ly concordancii

O de LN Mo Analiico CXPresac

Bepuaducibiliciud, s o precis

indepoendicntes realizadas bajo condiciones diferentesCGrnalista,

cntre determinaciones

dias, Lboratorios, 1) y s evaltia o traves det Coeficiente de Variacion Total,

La exactited del metodo analitico es [a concordanc cntre un vildor obtenido

lua comn el v de recobra.

experimentalmente v el valor de referenci, se e

L exactitud de un mdétado analitico para el ensayo de un

s e evalu

En el oo
producto farmacentico que conticne dno o muas ingredientes activos  (firmacos), ef

tos  Gltimos  solamente sin los excipientes

de referencia [0 constituyen

as) donde los

itucion il producto bajo estudio (suspensiones coloric

polando esta

componentes del color son los colores que se consideran ol material de referencia v los

dem COMPONCntes son excipicntes. Sin embango es importante conocer el efecto que

ticnen éstos ultimos sobre el color final v por o tanto sobre el valor triestimulus y el AE.

¢ ) Lincaridad

ad es su habi

En un sisterna 0 métado analitico la linear: 1d para asegurar que
el método responde de mancra lineal a cambios de concentracion de los componentes que

isticas del color a cada una de las variables determinadas.

se adicionan para lias caracte
La lincaridad se evalua con ¢l cocficiente de determinacion.
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P6 Vald, g M Anal

d) _Tolcrancia

Se define como B habilidad del metado paea proporciondr restltados hiticos de

aceptable exactitud y precision  cuando se han cambiado ks condiciones de prucba o de

ambicnte. Asi, L tolerancia toma en cuenta Lis vag iaciones Gue pucden  espernrse Cuando

un mismo provedimuento deoanalisis es empleado on diferentes laboratoros, usiandoe

rentes reactivos v diferente cgqugsy Bsto s una medida Jde la

diferente personal, o

Wil

precision Jde un peocedimicnto uge dishnbas condiciones de opee

¢) Especificidad o _Sclectividad,

La sclectividiad de un metodo analitico sl capacidad de medir exacta y

especificamente el componente Jde interes o pPresenci Jde COmpuestos que pueden estar

pecificidadt pucde  ser

NnooCansar oantecferene

en @ srisim o muestea y o prace

expresada como el arado de sese entire los resubtados de pracbas obtemidos por arilisis

. praductos de degradacion, compuestos quimicos

st

de muestras que contienen impuires
in sustncias

sultados de procba para mu

relacionados O excipientes, v los 1

dicionadas.

£ Limite de Deteccion,

Se refiere a la muis baja concentracion de 1a sustancia de interés que pucde ser
detectada pero, no necesariamente cuantificada bajo las condiciones experimentales
de interés

determinadas. Este limite es expresado como 1a concentracion de 1a sustanc

en la muestia (porcentaje, ppm, ctc).

23



14+ Vahdacion de Mciobkrs Anal

La determing

det limite de deteccion de un método anatitico degeende del
procedimicnto usado:

= Para procedimicntos instrumentites diferentes técnic

s puicden ser utldizadas. La seaal
HLE

on las mueste

© ruido pucde determir

1Irse por comparacion de jos resultados del an

s de
MUCSIENS COon concentraciones conocidas Jde L sustane

e

blanco vy establecer el nivel munimo al caal dicha sustancia pucde ser detec

Meres

auda

confiablemente.

= Enc

50 de provedimicntos no instrumentales, xeaeralmente L determminacion es por el
aniilisis de mu

tras  de concentr.

Cion conocida Jde Lo sustancia de dnteres v

establecicndo ¢l nivel  minimo al cual  dicha  sustancia puecde ada

detec

confiablementc.

~ de e acion

Estd definido como la ma

s baja concentracion de L sustancia de interes en una

muestrad que pucdce ser determing

di con precision v exactitud aceptables bajo condiciones

experimentales blecid

Este limite «

cxpresado como la concentracion de la

sustancia de inter

en 1a mucstra (porcentaje. ppm. ctc). L determinacion del limite de
cuantificacion vari

segun el provedimientor

= Si ¢l procedimicento es instrumental, ¢f himite de cuantificacion se determina
analizando una serie de muestras blanco y calculando i desviacion estindar de las
magnitudes de respuesta minima analitica medidas. El limite es subsecuentemente
validado por ¢l andlisis de un nimero disponible de mucest
preparvad.

s conocidas por estar

cerca o al limite de cuantificacion.

24



16 Valutacson de Mctowdon Analiticers

= 8i el procedimicento no s instrumental, el limite de cuantificacion es xencrabimenie
ancia de

cion conovida de i su

de concente:

lisis de muesty

determinado por el
ableciendo ¢l nivel minimo al cual la sustancia de inters pucde ser

interés y os
da con aceptable preci

inn y exactitud,

detee

JORIA 1

<Al

Métodos analiticos para la cuantificacion Jde componentes  princighles en un
producto, principios activos (inciuvendo conservadores) o praductos terminados que se

encuentren bajo esta categoria.

CATEGORIA 1.

Métodos  analiticos para la  determinacion de impurezas o compucestos de
degradacion en producto  terminado. EBstos métados incluyen ensayos cuantitativos y

pruebas limite.

CATEGORIA 1.

Métodos analiticos para la evaluacion de las carvacteristicas de desempedo de una
forma farmacéutica, tal como 10s perfiles de disolucion, uniformidad de contenido, etc.
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16 Validacson de Metadae Analitecn

TABLA 1.3, Clmxi'im:i(')n e Mélodos Analiticos.

Catexorue 11

imctros Prruebas
liticos Cattegoria | Cuantitativo Limnite Categoria 1t

Frecision Si s No Si
Exactitud s Si - -
Limite de

deteccion Ne No Si M
Limite de

cuantificacion No Si No M
Sclectividad si Si Si M
rRango : Si - .
Linearidaa Si Si No -
Robustez Si Si Si Si

* pucde ser requcrido dependiendo de la naturaleza de la prucba.

NOTA: segun la clasificacion anterior, el presente métaodo pertenece a la categoria Il ya
que se evalua ¢l color de la suspension que es una caracteristica del producto.
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L.7. Discro Plackett-Burman

ran aplicacion cn todias las deeas de b

tl diseno de experimentos ticne una

farmaceuticas, Medicing, ¢te) detido o que os el caminoe

s (Biologiia, Quimica, are.

cienci

mas 1&gico, raciomal v cientif

rlos v unt vez obtertidos

"o para recolectar datos, proves

as conclusiones |

1os resultados, analizavlos v o lexar a una o v

En los ensayos de validacion, ¢f diseno de expevimentos o atil para demosteare que

nbuern,

el métado ¥ los fictores involucrados no influven sobire 10s resultiados, asi como

s part cealiztr ung investigacion v

pucden identificar las condiciones que son necesari
tenerla bajo control
n el presente trabijo es utilizado e Diseno Plackett-Rurman. Atvibuido a Plackett

y Burman (1946), oste os un diseno factorial fraccionado de dos niveles utitoado part

-1 vamables en N ensayos, on donde N oes multiplo de -4 Bl disena Plackett-

estudiar K=

an numeroe de variables (de 8

Bucman nos permite evaluae el erfecto principal de un g
hasta 213) con un namero reducido de experimentos, aunque con las desventajas de Que

solo permite ver los efectos principales y su tendencia al pasar del nivel alto al bajo v

teracciones y efectos cuadriticos si los hav.

S no permite ver
La finalidad de este diseno en el presente trabajo, ¢s conocer cusiles son los
compancentes de cada formulacion que afectan a las valores tricstimmulus, para que en

ridad.

base a estos resultados s¢ plancen los componentes a variar en ¢l ensayo de lin

[644-6.
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ho puis cevidente v muchas

Actualmente, 1 explotucion del color se hat hie
industri han invertido esfucizos por tratae de reproducie los colores on sus productos
con diversos fines. En pinturas y cosmdcéticos, por cjemplo, i homogencid.ad del color en

15l pablico. En Lt Industeia

ficitles o esmaltes, ¢3 vital para las ven

las cremas, polvo
Farmacdéutica un zran nncro de poaductos son coloridos, entee ollos se encuentean Las
tabiletas, s cuales se recubren con Ssuspensiones Colorilas con propositos de:

& mcjorir Suoaparicene i (estetivad)

® detectar diterencias entre formulaciaones o dosis Gdentificacion)

& proteger del o medio ambicnite come luz, humedad estabilictad)
® cnmascanar sabores desaxgradables

Stives

® Conirolias [a velocatad de libencion de principuos

1! de recubirimiento posca un

D 1o anterior se dedace que es vital gque o mater

color uniforme v consistente, antizindoe siempee obtencr ¢ npnsmo color y que no

curar L calidad y establecer das

hayva variacion entre ote vy lote, con fines e ase;

especificaciones de ciada pranducto con respecto g sus colore

tan relacionadas con s

s oenfrentan s industras que e

El problema ! que s
tecnotogia del color os ¢l querer realizar replicas de un color especifico o gqualar un color
quie fud obtenido con anterioridad en atauno Jde sus productos de mancea viswal; es critico

un fenomeno subjetivo no permite que ef

sobre todo si consideramos que ol color, al s

finirlo precisamente y con ello, no pade rde manera

ojo humano s z de de

cap

facil colores ixguales con exactitud,
For toxdas las aplicaciones y ventajas que ofrece el uso de los colores, existe la

necesidad de evalicar al color ¢n termings absolutos vy Contar Con un metodd stumierico

confiable, preciso v exacto que sustituya las  determinaciones  visuales  (que son

complicadas, poco confiables, tediosas y que no sicmpre proporcionan informacion
imparcial. For lo anterior, ¢! prescnte trabajo propone ol uso  det Método
Espectrofotométrico de los Valores Triestimutus para cvaluar ol color de manera
cuantitativa y confiable en muestras coloridas, no solo liquidas, sino tambicn solidas o
polvos finos, y de esta manera, contar con un método que permita asexurar la calidad det
mental.

producto final en las industrias donde la evaluacion del color es fund:






3.1. GENERAL.

3.1.1. Evaluar ¢l color en suspensionces coloridas usadas ¢ el
recubrimicnto de tabletas a traves del Mcétado de [os

Valores Triestimulus cmpleando espectrofotometria

de reflectan y estabilecerlo como un métado confiable

idad de este producto.

¥ preciso para ¢l control de ¢

3.2. ESPECIFICOS

3.2.1. Estudiar ¢l efecto de la composicion de la mucstra

sobre los valores triestimulus.

3.2.1. vValidar mctodologia analitica para la determinacién

de los Valores Triestimulus.
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Dada la estructura quimica de los colorantes

se podrea definir cada color

de mancra cuantitativa a través del Método de los Valores Triestimmulus

utilizando Espectrofotometria de Reflectancia, ya que cada color tiene

un espectro de reflectancia caracteristico, esperando ademis, que los

componentes de cada formulacion tengan cfecto sobre los Valores Triestimulus,
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Mascrial

® Vasos de precipitados de S00mb
® Tamiz malla 100

& Espxitulas de accero inoxidable
® Frascos de pliastichd de 200ml

® Azua Destilada

E .

e Homoxenizador pars liquidos Cole-Farmere H-04711-50

e Agitador Magnético AS/400

® Espectrofotometro Lambxia 2 equipado con un accesorio

de reflectancia RSA-PE-20 con Software Fecol ver. 2.0

@& Celdas de vidrio de 1cm de espesor

® Balanza granataria Ohaus 750 SW

n



Procedimicunto:

. ELABORACION DE LAS MUENTRAS. s presaron los ingredientes en fas

cantidades requeridas y opara cada color como muesiea b tebla Vo1 Posteriormente, on cl
tes durante un ticngx aproximado de 10

mezelaron los ingredi

homogenizado s
minutos. 1a suspxension obtenida se pRaso por el tanniz, envasindola finalmernte.

Composicion d¢_las Suspensiones e Color

TABLA V.
Atmanillo . Amanllo  Arul Chocolate  Naraom  Parpura Rojo

Ocre Intenso
pesante - - - v - - -
Espesante 2 - - e v - 7 -
Pigmento i - - x v v x

Clasificante

An llo - - - X - X -

Raojo — x ~ x - - -
Oxido de Fierro x - x v x x X
Azul x x - x X v x
Polimero Soluble - v - X v e v
Plastificante - v ~x e v e v
Antiespumantc - - - v v v -
Tensoactivo ~ - g X X X xX
Conscrvador 1 - - - v v v -
Con»scrvador 2 - s - v v v v
Disolvente e v e ‘/ -~ v v

v = presente en la formulacion,

X = no presente en la formulacion.
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2. EFECTO DFE 1A COMPOSICION DE LA MUESTRA. (Disciio Plackett-Burman),

La composicion de Lt mucestea se evaluo a tesves de una matriz de tr micnte
cual indica que se deben prepatar doce formulaciones cuyos componentes irin en dos
niveles: (<) para ot nivel bajo v (+) pa o nivel alto que corresponden al 10%  abajo y
arriba de ia formualacion original. Dicl formulaciones se claboviron segun las  tablas
V.3 a VO

[ TTABLA V.2 DISENO PLACKEN-BURMAN PARA EL COLOR AMARILLO ]

o 7 x 9 I 10 ] 12

. - - - Ty - -

v 3 N A v -

< B . A B z N

- - - — - - - -

IS ¥ - - N

z - 3 v oy T

Piastificante + -+ - - - - -
Anticspuna, - - < + A < S
Conservadar 1 - < - S s A -
Conscvadar 2 - - + - - 0 -
Disolvente - - - + - + -

] 2 3 4 3 « 7 11

Fapesante | Y v 1 - IS - + N N '}‘.' .
Espesante 2 N o - N - B N B - P
-~ | - -~ - N - - + - - -
R S - Py Py - P Py - C -
Osido de Fierro - - - N S - R Y v ¥ M -
1 - - - - - + - * * - + -
Prlasvificante - + - - ~ + - + - - -

Anti N N DR e - Py 0y - ¥ - + —
Tensoactivo * - - - - N - + - + - -
Conservador 1 - + 3 - - - - « S -
Conservador 2 < - ~ s - - - v - ~ -
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TABLA V.4 DISENO PLACKUTT-BURMAN PARA EL COLOR AZUL

] 2 3 4 ) s 7 [X) 12
Espesante | +, . - P R S - N .
Faprsante 2 - « Iy - R Py . 5 -
Figrvento Clarificante N A . > - N M
- +* - B - -
- - - P

- N - - -

- - - B -+ -

- B - < N

- + + - - - » - -

Conservador 2 - - . - < - B - 3 Y -
Disalvente . - + . - : v -

l

TTARLA V.5, DIS
1 2 3 4 3 o 7 [ ) 10 1] 12
Espesante | - + N + N o N -
- - PS S - R N N
= - e + + - - -
. P - - o - -
N - N 3 B . - N N
Conservador | - - <~ N C M 7, v - =
Conservador 2 + - - - - . < N
Falsa - - - + > - - - - -
N - > - ~ P v Py A
- - A A s A B - N < - -
- - P N - P > -

TABLA V6. DISE

PLACKET I-BURMAN PARA

EL

COLOR NARANJA

1

1 2 3 4 s 6 7 a 9 10 it [¥3

Espesante | - Ey - - > - N - - -
Fapeiante 2 - + - - + < 3 < - - - -
Qlarificante + - + - - - - - - - N

- v < - + - - + + - - -

- = < - ~ - - - ~ - - -

- v - - - ~ < + - - - -

- - - - - - P - + - - -

- - - - - - + - - -

Conscrvador 1 + - - - +* - + + + + -
Coascrvador 2 - - - ~ - - v C < - -
Disalvente + Py - - - - - - + -
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ITT-BURMAN PARA EL COLOR_ PURPURA I

r TABLA VI.DISENO PLACK

<
Antiespumante 3 - - ‘ - - N - - B - -
Conservador 1 - - - - - - v -~ > - - -
Consenador 2 _ - - - N - . - v A B -
Disalvente - - . - - - N - - < - -
Falsa R - < + N N N Py N 3 _
3. fara evaluar la Pre 10N on terminos de repetibilidad se analizd uno de los

doce placebos preparados en reproducibilidad y se leyo seis veces al espectrofotometo en
un mismo dia y por ol mismo analista siguicendo cl procedimicnto para analisis de
muestras. (punto 7}

evaluacion de la

4. Para

muestras. (punto 7)



5. En EXACTITUD s¢ izaron seis placebos preparados ¢l mismo dia y por el
mismo analista sekun ¢l provedimicnto de anilisis de mucstias y determinando el % de
recobro usando como referencia el placebo que did el valdor triestimulo mas ccircano al
promedio.

6. L LINEARIDAD se evilud preparando plin ebos ados  variando la
concentracion de los componentes (que afectaron 1os valores triestimulus encontrados a
traveés del Discno Plackett-Burman et concentraciones de 5O, 77 1O y T25%.

7. PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS DE MU RAS. Mezelar la muestra en ol
agitador magndtico a una velocidad v ticmpo tal que permita un mezclado homozeneo y
que no encre burbujas, posteriormente, se llena la celda del espectrofotdmetro de
reflectancia y se hace la lectura bajo Las condiviones instrumcentiles que se senalan en la
tabla v.2,

“ABLA V.9. Condici Instr tales para tccturas de Reflectancia ]
Rangode Barrido TOO a 400nm
Magnitud Medida “% de Reflectancia
Escala Q- 1OQ%
Velacidad de Bartrido 480 nm/min
Huminador D65 (Luz promedio del dia)

Observador 107 (recomendado por la CIE desde
1964 para aplicaciones estindarc)

Farametros a reportar L*.a*. b’y AE
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En la figura VI.1 sc presenta uno de los espectros de
reflectancia obtenidos correspondiente al color AMARILLO.

FPosteriormente, se presentan las tablas de resultados de
1la validacion del método analitico y del efecto de la
composicion de la muestra para este color, asi
correspondientes anailisis estadisticos.

como sus

FIGURA Vv 1.1

LSITCTRO DE REFLECTANCIA DEL COLOR AMARILLO

nen
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VI RESULTADOS

VI.T.AM muestra los resultados obtenidos del Diseno Plackett-Burman

La tabla
1 sobre los Vatores

determinar of efecto de fa composiciaon de o mucest

realizado par
Triestirmnulus. la ANADLEVA correspondiente se presenta en ¢l ANEXO C.1.AM.

[ A B L A VI I.AM. DISENO PLACKETT-BURMAN j
[ FORMULACION ] ( [ as [ AE ]
1 73 8 502 S5 a7 t1o
2 72 8K o o0 $36% 37t
3 73 38 673 53 RE 296
a 74 50 107 772 182
s 7226 774 57 45 437
6 7331 5 9% s363 236
7 74 90 416 5760 161
8 73 70 578 S6 17 171
2 7291 696 57 20 338
10 7276 697 5509 333
n 7330 5 83 56 90 24
12 73 34 572 56 63 193

is



LYADOS

Las tablas VL2Z.AM y VLA AN mucestrtan los resultados obtenidos de Ly Precision
del Sistema de Medicion v su amilisis estadistico correspondicnte.

l TABLA VI.2.AM. PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION (REPETIBILIDAD) l
PARAMETRO A
1 hd 1 B s t
L= T4 R 75 10 T Re 75 4o 7510 75 20
a* ERLY 420 4 Ko 1 R7 426 425
b s7 1% St 60 S7 82 7 S0 SH 00 57 39
AR 187 103 179 193 130 1 0%

% ANALISIS ESTADISTICO D 1SION DEL SISTEMA DE_MEDICION l

PARAMETRO ' [ .V S .
e 75 11667 022259 0 29633 0 0087
a® 4 39667 01229 9 62032 0 17268
b* 57 1RI6T 036793 0 61345 0 15021
akE 155167 0 313463 21.56579 O 13661
X= pi o= i t dar, V- de variacion, ES= error estandar
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VI RESCLTADWON

¢ VI4.AM ¥

Las abl,

Vi

tos

SSLANM muestiin

esultados obtenidos de L Precision del

Métado analitico ¥ su arlisis eatadistico respectivamernte. la ANADEVA correspondicnte se

presenta cn el ANEXO C.2.AM.

i |

I"ABL A VLS AN,

PRECISION DEL METOIDO ANALICO [(REPRODUCIBILIDAID)

i: as LY
7301 438 S8 7% [ F 7107 432 S5 40 ot
OIA 74 22 LEIN S8 8 Y 74 00 4 7% o IR 269
74012 a2 S5 7o iz EERT 400 S5 72 IR7]

74 43 301 (R R 120 e 74 1
DA 2 74 2o ERE] (2N EERY 3 S% s<a 039
73 te EREH [N 7170 [EY] S0 079

' TABLA VES.AM ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECISION DEL METODO ANALITICO

REFRODOGCHUTIDAD

REPETIRLADAD
IMAJANATISTA

CV IOTAL

REPRODUCTREIDAL
INTIRANALISTA

)

EMU\MI.—IRU EUECTO EFECTO
ANALISTA  DIAJANALISTA
[ - - 0 30033 0 53470 031170 031t76
a® —_ —_- 10 33084 0 832006 032776 032776
b* — _— 0 58624 0 562319 034331 0 4433
AE —_— — 69 09245 0 52045 0 13050 0 536531

Signo (— ) significa no presenta cfecta

Signo (+ ) igmfica presenta efecto

<0



VI RESUILTADOS

AM se muestran Jos resultados de la det meétada
analitico obtenidos de L idacion. Ia tabla VILT.AM u el parciento de recobro
calculado para cada va ble de respuesta, micntrs vV VES AN el ancilisis
estiadistico correspondicnte a Ll exactitud del mcetodo

tn las tabla VI.G

wlitico

L TABLA VI.6. AM. EXACTITIUD DEL METODO ANALITICO 1
‘ MUESTRA . l [ a* e '
1 7197 a2 S Gt
2 73 00 4 7S SO M U 69
3 74 38 3 06 572 o3t
a 73 01 120 S 74 [R5
s 74 00 4 8% §5 93 O a9
o 74 70 354 %628 079
73 16 452 621 067
L T A B L A VL7. AM. PORCIENTQO DE RECOBRO J
=" b= AR I
1 99 743R0 95 57522 a8 71910 91 04478
2 99 78425 105 08849 T 94663 102 23508
3 100 29606 89 82301 99 12827 46 2666
-4 101 01133 72 12389 100 94290 197 01493
5 99 78425 100 66372 9 SOIRT 73 134933
6 100 72816 7R 31858 100 12453 11791045




VI RESLILTALNS

I TABLA V1 8AM. ANALISIS EISTADISTICO DE LA EXACITIUD DEL MEIODO ANALITICO I

VARIABLE DE v LSC 1C
RESPUESTA
[ 4 10422473 Q SA%KY 100 79810 29 65048
a* N 26549 13 25703 10 77307 To 75791
b* 9T TIT2Y O 7907 100 55307 94 89046
AE 104 72637 A% 23123 ISR R5305 50 59670
Donde: X= i, CV= coeh de variacion, 1.SC= Lamite superior de confianza

LIC= Limite inferior de confianza

42



1ta tos resultidos obtenidos de i Lincaridad Jdel color
is l“il d SHCo en la tabla VET1O AM. En el ANEXO CU3.AM so
cncuentra el anilisis dc varianza pari cida uno de los Valores T'riestimalus,

TABLA VL. AM. LINEARI DAD I

( NIVFEL [ 9 a b= AF ]
7va7 ENT o1 93 s w0
0% 7100 a7 62 20 20
T30 ENA) 62 39 615
7421 3 LR 2 70
75 73 60 100 S7 o 2 o0s
73 33 324 (S XN 1 86
7301 315 8 78S 03]
100% 7422 i e LRNEY 01
7312 a2 <5 e V32
73 65 406 S5 03 30z
73 54 PR 5370 240
73 59 X aou 52 o8 30

TABLA VL 10 AM. ANALISIS ESTADISTICO DI LA LINEARIDAD ]
[ VARIABLE m b Sa.y v - ]
L 0 00401 73 30633 030328 041171
a*® -0 00001 4 07867 0 156060 3 B3039
b= -0 11639 67 S0800 0 SRS 103252 097315
AL -0.04855 715367 t RIBRY 3 220 0 39519

m= pendiente, b~ ordenada al origen, Sx y= desviacion estandar de regresion, CV= coeficiente de vanacion,
s i e determinacia
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La figura VL2 muestra ¢l cspectro de reflectancia

correspondiente al color AMAR LO OCRE. Posteriormente,

se presentan las tablas de

resultados provenientes de la
validacién del método analitico y del efecto de la composicion
de la muestra, asi como sus correspondientes  analisis
estadisticos.

FIGURA VIi.2

ESFECTRO DE REFLECTANCIA DEL COLOR AMARILLO OCRE

% R




V1, RESULTAIROS

la tabla VI.11 muestea 10s resultn

para determinar ol efecto de I composicion de L muiest

108 obtenidos del Dise

o

skett-Burman reali

1do

sobre los vialoves triestimulus.
La ANADEVA correspondicnte s¢ presenta on ¢l ANEXO 1. 1.A0.

TABLA Vi11.AO.

DISENO PLACKET I-HURMAN

( FORMULACION ] ( L a [ AE ]
1 A) TR 1K 92 39 30 0S8
2 45 36 1R 01 30 143 1 s
3 43 SR 1913 IR O3 1 89
4 45 S0 1827 40 70 204
s 43 01 1929 30 @9 0 Ra
6 43 83 1K % 3R a0 145
7 a5 01 1809 40 88 i 70
8 a3 81 18 79 39 s6 036
° Az 81 1932 39 so 108
10 42 85 19 SR 38 90 170
1" 43 54 18 00 3920 065
=2 43 45 18 86 3914 083

as




VI, RS

Las tablas V.12 y VI

sistema de medicion y su andi

3 mucstran los resultados obtenidos de la preeision del
is estadistico respectivamente.

TADLA VL. 12. AO. PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION ( REPETIBILIDAD )

R |

PARAMETRO REPLICA
[} 2 1 a s o
Le a3 50 ER R a3 88 43 HS ER NN a3;m
a* 1R 76 1R 99 18 RO 18 9% 18 87 1% an
b 19 a3 40 00 19 8o 349 7% w7 304
Al oS 0x 017 023 020 043

| TABLA vi13.A0. ANALISIS iSTADISTICO DE LA FRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION _}

C

] (2% [X3 ]
i.* 43 69166 0 16204 0 37087 0066415
a* 18 89500 0 07893 041773 003222
b* 39 69500 023227 0 SR514 O 09IBY
AE G 30333 016919 55 77829 0 06907
X= pr . o= d dar, CV~ cocfi

n, ES= error cstandar
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VI RESTILTADOS

Las tablas VILI4 y VILIS

anali
ANEXO D.2.AO.

muestras 1os resultados obtenidos de la precision del método
ico y su anitlisis estadistico respectivo. L ANADEVA correspondiente se encuentra en cf

[ TABLA VLI4 AO. PRECISION DEL METODO ANALITICO (REPRODUCIBILIDAD)

i |

ANALISTA 1

ANALISTA 2

Le* a* b AL Pl a* b AE

43 45 185 91 AR 18] 0aT 4137 18 Ox I U3 037

DiA 43 67 18 B o7 020 373 1wz 1971 02s
43 60 IR 73 06K [ 43 RO 18 QR 39 41 0 su

43 74 PR R A s 040 EE Rt [ LXMY 30 s 043

DIA 2 43 o9 1% BS 3 49 o 34 06 18 BR 39 49 05
4% 30 1900 P R7 015 4100 I8 88 39 49 o<

l TABLA VLIS, AO. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECISION

DEL METOIDO ANALITICO

PARAMITTRO  EFECTO EFECTO CV TOTAL  REPETIHILIDAD  REPRODUCIBILIBAD  REPRODUCIBILIDAD
ANALISTA DIAJANALISTA INAJANALISTA INTERANALISTA
Le — — 0191143 0 31936 033599 0 33599
a* — — 0 43892 0 13928 00s328 009320
b* —_ - 041769 03390 0339141 03391
AE — — 30 59135 0 20306 0 0699 10 11801

Signo (— ) significa no presenta efecio

Signo ( + ) significa presenta efecto
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Vi RESULTAIRYS

1a tabla VI.1G.AO muestra los resultados obtenidos de ta exactitud del método
analitico. ta tabla VILI7. AQ i el porciento de recobro calculado para cada variable de
que  far tabla VLIS AO se avficie  al  andlisis  estadistico

respucst micntras
correspondicnte.
I TABL A VLI6. AO. EXACTITIUD DEL METODO ANALITICO B |
( MUESTRA ] [ a* he AE '
1 33 RS iR ot 39 36 w37
2 33 67 I1X 8K w7 o 20
3 RN 1873 ILEE 023
3 43 74 18 82 39 S0 030
s 43 60 IR RS 39 59 031
o 43 30 19 00 RUR ¥4 0115
ESTANDAR 43 74 18 K2 RURT 0 40
[ TABLA VL17.AQ. FORCIENTO DE RECOBRO ]
(muestea § (o a- be )
] 100 25149 100 37822 2 RORT3 17 s
2 D9 BIVNG 100 31881 100 5316S 50
3 D BRSOHD 99 57492 100 35570 o)
4 100 0O 100 00 100 00 100 00
5 99 HRS69 100 1594} 100 22788 775
6 09 22268 100 95643 100 93671 B7S
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VI RESULTAIROS

FrABLA VLIZ.AO., ANALISIS ESFADISTICO DE LA EXACITIUD DEL METODO ANALI’I'I(I:I

VARIABLE DE 15C i
RESPUESTA
[ OO HITSK 0 33106 100 20402 0O A0S
a* 100 2479 a 410 100 73629 99 TS
b* 100 32177 0 IRHSS 00 73280 DURCRY) 513
AE 82 08333 30 53303 108 39773 55 76893
Donde: X CV= i de vanacion, 1.SC~ Limite superior de confianza

LIC= Limite inferior de conlianza
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Vi RESULTATR S

su anali
encuent

pre

ST WY

L tabia VIL.2ZO0.AQO.
nza para cada uno de tos valores tri

fincaridad, asi comno
En ol ANEXO 1L3BAD. se
inulus,

TABLA VL19. AQ. LINEARIDAD l
( NIVEL e = b= AE '
EE AT 1921 RILR 2.4 1
“ra 4427 1923 10 61 O ux
R 1925 40 2% G Ty
EEETS 1% 95 1097 o7
T5%a EEXI 18 Ko e az )3
23098 1% Re> AL RS 022
41 RS 18 9 39 36 097
[T 0 41 67 I8 8K QT 020
43 09 IR 74 T OM O 24
ERER 2 1917 19 RT7 o3
33 89 19 a7 LANRY Y
43 39 191 RIFERE ] L3R
TABLA VLZ0AQX ANALISIS ESTADISTICO D LA LINEARIDAD 1
[ VARIABLE - b Sy cv I '
1.~ ~0 00631 144 36200 013323 0 30347 O ORITY
a* -0 00143 19 14733 O L7820 093677
b -0 00989 40 87067 0 20998 0 7493806 O S0487
AE -0 00680 1 06000 025577 55 00502 0 198SS
m=~ pendicnte. b= ordcnada al ofigen, Sx yv estandar de reg: L OV i de variacion.

= coeficiente de determinacion

<0



La figura VI.3 muestra ¢l espectro de reflectancia

Posteriormente, se presentan

correspondiente al color AZUL..
las tablas de los resultados obtenidos de la validacion del
métado analitico y del efecto de la composicion de la muestra,

asi como sus correspondientes analisis estadisticos.

FIGURA V

ESPFECTRO DE REFLFCTANCIA DFEL COLOR AZUL

nm

S1



VI RESULTAION

En 1o tabla V9LZ1.AZ s muestran los resultados obtenidas del

CONAM AL,

Diseno Flackett-

Burman realizado para determinar ol ofecto de la compuosicion de 1a muestra sotrve los

valores tri

stimulus. La ANADEVA cortespondicnte se presenta en el ANEXO ELAZ.

TABLA VI2I. AZ. DISENO PLACKETT-BURMAN

10

2

3931 33 R3 -3 06 1t s«
3710 3728 —i6 09 $37
4071 I3 20 -3 79 097
3830 Is e -14 31 263
I8 68 IS o2 34 61 276
3845 3937 —36 13 6 6O
3697 35064 -39 SK 404
3R 51 3579 ~33 85 Y OH
3869 3a 68 -4311 201
3993 3597 —34 38 246
3794 3668 ~15 0¥ 413
38 62 35 57 —34 39 209




VI REXULTADOS COUOK AZETL

s siguicntes tiblas, V.22 AZ vy VIL23.AZ, mucstran  los resultados de fa

precision del sistema de medicion y el ariilisis estadistico respxectiviemente.,

[ TARBLA VI22 AZ PRECISION DIl SISTEMA DI MEDICION (KEFETTRILIIDAD ) J
PARAMETRO ” RUEL1CA
1 2 3 k] s [
Le 1737 IR 0S8 IR ST 3209 17 73 % S
a* R 35 09 337X 1402 35 1S 15 33
h* -15 01 13 20 =131 01 -3 3s -3 98 -0 30
AE® 237 230 tox 81 303 4 00

[TABLA VIZ3AZ ANALISIS ESTADISTIGO DE LA PRECISION DEL SISTEMA DE MEDIGION |

l PARAMETRO . l X (2] «.v [ 24 )

[ 5 38 33313 0 6B 1 7983y 028103

a® 35 13333 O 87961 2 50162 035910

b ~13 AR66T I (1585 378373 067192

AE 2 920500 1 08592 17 38119 044333
X= media, o™ d i L OV i de vanacion, ES= error d
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VI, RESULTATROS CoMadk AZIL

tas tablas V.23 AY y VLZS5.AZ muestran Jos resultados obtemidos de L precision el

sis estadistico. la ANAINEVA covrespondicentic se oncnentra on ¢!

meétado ana
ANEXO LE.2.AZ.

tico y su ana

f TARILA VL24. AZ PRECISION DEL METODO ANALITICO (REFRODUCGIBILIDAD) ]
[ ANALISTA 1 :
[ as b Al [
40 63 1420 EERH 073 IOz 1Tl 4110 bosz
niAa 1 40 90 3397 AR 067 40 23 LR -33 98 [
4157 3o ~43 43 123 EIEETH 7o 2 R7 12
40 58 33 RS -3 77 034 40 22 LR 317
DIA 2 .40 449 3204 A2 9% 0 19 Se 15 2R R
40 92 300 IR (e 39 80 13 8% EENTH
rT A B LA VIZS. AZ ANALISIS ESTADISTICO DE LA PR 1SION DEL METODO ANALITICO .

E'ANAMI RO HITCTO TILCIO CVTOIAL  REPETIDEIDALY R PRODUCTI HIATY KE PR T llv\l))
ANALISTA  DIAJANALISTA IHASJANATINTA INTERANALINT A
* — P 71379 102727 1 o2727 131543
a* —_ — 237828 1 81036 1 %1036 | 81036
b~ —_ _— b 12874 1 06467 1 06367 022495
AE —_ -~ 47 06283 0 B2792 G 89792 0 D690

Signo ( — ) significa no presenta efecto  Signo ( + ) significa presenta clecto




VI RESULTADOS COLR AZ

ta tabla VI.2ZG.AZ  presenta los resultados obtenidos de La exactitud del métoendo
analitico, micntras que la tabla V27 AZ  y VL2858 AYZ dan ¢l cnto e recobro
calculado para cada uno de los valwes o estadistico
respectivamente.

estimulus ¥

[ TARLA VL26. AZ LEXACTITUD DEL MIITONO ANALITICO l
( (R ne b AE ]
1 RN 33 243 -11 09 073
2 RICRE] RR LY 13 K2 067
3 41 87 336l —-13 .3 123
B} $0 SS I3RS --43 77 0 3a
s A0 33 129 82 OR 095
6 a0 92 3300 -17 99 07
TANDAR a1 57 362 -3 a3 123
| TABL A VI27. AZ PORCIENTO DiE RECOBRO I
‘ MITESTRA . ( [ n [ AL .
1 97 To2K1 101 72516 101 28033 59 339593
2 OB IRAZ6 101 03105 100 ROROO 54 471554
3 100 00 100 00 100 00 100 00
4 97 53631 100 6K412 100 78287 27 64228
s 97 28169 07 97739 98 96385 77 23577
6 9% 33637 101 10054 101 28943 63 11363

w
n



VI RESULTADOS COLOR AZUL

lTMLA VI28 AZ ANALISIS ESTADISTICO DE LA EXACTTIUD DEL METODO ANAU“G&'

VARIABLE DE cv 1isC LIc J
RESPUFESTA
L 08 23591 0 IISHG w9 26273 27 20008
a* 100 42138 L 3irss 101 81108 RLGER )
b* 100 S3726 08999 101 4R6)3 o9 58830
AE 03 6KSO3 37 B49R6 BR 9RG3ID 38 38305

Donde. X= pramedio. CV= cocficienic de variacion. LSC= Limite superior de confianza
LIC= Limite inferior de confianza
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VI RESULTADOS

la tabla VL29.AZ muestra los resultados de la lincaridad,

COLOR AZUL

i como su analisis

cestadistico cn 1a tabla VLIO.AZ. Fn cl ANEXQ E3AZ se presenta ¢l analisis de varianza

pars cada uno de los

lores triestimulus,

ABLA V129 AZ LINEARIDAD

|

| NIVEL 1= a" b=
35 2 3T 12 75 ES)
S%e 35§ 32 86 Y] 538
IR 39 2% 04 -0 10 614
159 2K 20 30 2R 61
75%% 41 97 2829 10 30 ]
41 -3 2R 7 -0 67 s a0
40 o3 3320 -43 99 a7y
100°% 40 90 1307 —13 82 67
41 87 LR 4333 123
44 38 he N -0 26 757
4293 29 84 -1 48 S 06
41 792 3206 4293 226
TABLA VI30 AZ. ANALISIS ESTADISTICO DE LA LINEARIDAD I
| VARIABLF m b Sy OV 'd '
i- 007725 33 78367 T 73853 4 2R067 0 62005
0 002%6 3075100 261035 831777
b* -0 01048 40 95633 1 53642 3 69309
AE -0 02773 & R2500 2 35597 55 KIRTS

m= pendiente. b= ordenada al ongen, Sx y- desviacion estandar de regresion, CV

2= cocficientc de determinacion

cocliciente de vanacion
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El espectro de reflectancia que se presenta en 1a figura
VI4 es el correspondiente al color CHOCOIATE, seguido de
éste, se presentan las tablas de resultados provenientes de la

validacion del métado analitico y del efecto de la composicion
s estadisticos.

de la mucstra, asi como sus respectivos ariilis

FIGURA VL 4

ESFECTRO DFE REFLECTANCIA DFEL COLOR CHOCOIATE
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TADOS COHOR CIRCOLATE

La tabla VL31.CIL muesita {os resultados obtenidos del Diseno Plackett-Burman

realizado par determinar of ofecto de lar composicion de la muestra sobre los vadores

triestimulus. La ANADEVA correspondicate se presenta on el ANEXOY £ 1.CHEL

CH. DISENO PLACKEII-BURMAN ]

I TABLA VI3

( vormuLacion . FL- a e Al‘.)

] 15 01 1091 023 0z
2 1s 34 1o s9 8067 049
3 13 42 11 56 1o 148
4 1575 1079 XA 062
S 15 30 10 99 LR T 067
6 1s 88 1047 B a7 0o
7 15 48 124 945 a67
8 14 83 10 22 91 o34
L] 1562 1077 902 0 s0
10 16 04 1017 & 05 149
2] 1518 1077 ROt ot6
12 1540 11.09 236 0 a9
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VL RESULTAION

Las tablas VIL.3Z2.CIt

precision del sistema de medic

chocol

y

VI3 CH

COLATR CHIOUOLATE

n y el amilisis estadistico vespectivamoente para ¢l

presentan los resultados obtenidos de 1a

color

[ T ransiLa vi32.Cll PRECISION DEL SISTEMA DIt MEDICION { REPETIBILIDAD )

PARANIETRO

REPLICA

be

Al

1523

1t 76

1o 09

1 30

15 1

1163

997

123

1 K] s

15 32 14 83 15 O
11 e 1197 1122
0 ety 10 24 902
(3] 168 099

1502

1109

263

060

I'I'ABLA V133.CH. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION l

( —

e )

(o C. v
(94 15 13000 019728 130391 008053
a* 11 55166 0 33331 288539 0 13607
b 99183 0 23895 240916 009758
dE 116833 0 34822 29 80379 o 14210
o=d . OV~ de variacion, ES= crror estandar



VI RESUILTADOS

COLOR CHOUDLATYL

En las tablas V1.34 y VI35 sc din los resultados de la precision del método analitico y

su analisis estadistico corvespondicnte. £ ANEXQO F.2.CHL presenta la ANADEVA para cada uno

de los valores triestimulus de L precision del método

[ TABLA VL 34.CH. PRECISION DEL METOIXY ANALITICO {(REFPRODUCIBILIIDAD)

ANALISTA |

1. a* he AL 1. a* h* AE

1328 11 8% 1o ol 152 [ERY] 10 854 21 0as

DA 15 OR 1138 9 R2 O 15 62 160 ROy RIS U 69
1592 10 74 K0S o la 1S 26 071 ®9R 623

. 15 40 1 oG © 3 a3 150 1 oo w67 070
Dia 2 1503 11 3 9o 0 X 1s 17 1 o0 924 [543
1997 138 w78 0oz 15 2% 10 92 90K 017

l ‘TABLA VL3S CH. ANALISIS ESTADISTICO 1D

LA PRECISION DEL METODO ANALITICO

)

[wuuu.u: RO BHECTO EEECT [SX3 TRIPN K1 PLUIMLIDAD  REPRODUCIMILIDAD  REFRODUCHITLIDAD
ANALISTA  DIAANALISIA DEA/ANALISTA INTERANALISTA
Le — —_ 227277 O SaRM) 0 25360 0 18358
a" — - 2 58120 0 46029 0 46029 O ARTER
b* - —_ 3 73234 071317 07:317 0 11790
AE - —_ 606 31787 079712 079712 0 51520

Signo ( — ) significa no presenta ofecta Signo ( + ) significa prescata cfecto
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VE RENCLTADOS COMAYE CIROCOMATE
exactitud det metonto

parciento de recobro
isi estadistico

En Li tabla V36 se mueshiian los resultiaddos obtenidos e
las tablas V.37 y VILAR corresponden
valores teiestimulus vy i el serdilisis

analitico, micntras que
calcukido  para cada uno de los
respectivimente.

TABLA VL36.CH. EXACITIUD DEL METODO ANALITICO l

l MUESTRA ' C [ a* b= AE
1 1328 1 ss ool I 82

2 1508 1tas 9 R [

3 152 o 78 LR ore

4 15 30 1o CRY] RN

s 15 04 130 Qo4 R

6 1497 1138 ©7s 092
ESTANDAR st tt oo 307 070

TABLA VIL37. CH. PORCIENTO DE RECOBRO

= )

(\IIIIZSTRAJ ( .- E d [ 2
i 93 30841 105 0O 103 722RS 217 14286
2 2 BOL46 103 45455 100 SS5119 137 142806
3 100 060618 Q7 72727 92 55429 22 85714
a 101 21920 100 36364 96 27714 62 RS7TI
s 99 53671 10327273 99 6GRI70 115 71429
6 2907340 103 48355 100 82730 131 32857




VI RESULTAIRS COLO CHOCOLATE

l TABLA VI3IR.CH. ANALISIS ESTADISTICO DE LA EXACITTUD DEL METODO ANALITICO l

VARIANLE DE v Lic
RESFUESTA
L 99 11758 287311 101 79450 Q6 31067
a® o2 21212 260747 105 0093 o9 A1d76
be 99 10376 4073347 103 33202 93 R6S50
AE P53 S23KT S8 1360606 183 77957 44 26805

Donde. X= promedio, V= cocficiente de variacion, LSC= Limite superior de confianza
LIC= Limite inferior de confianza
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COMOR CIOCOLATE

resultados de 1a lincaridad, y en la
el ANEXO F.A.CH, sc

En la tabli VI.39.CHI encucntan los
tabla VE3O.CIH se muesta el andlisis estadistico correspondicnte.
cncucntra la ANADEVA jura cada uno de los valores riestimulus,

TABLA VL39.CH. LINEARIDAD J

[ NIVEL e E 2 [0 AL ]

1317 12 00 10 98 301
50%e 1318 1232 1O 60 278
1306 1234 1072 v o7y
1447 i2 60 10 65 283
75% 13 94 1237 o3 2 79
1382 1210 to sy 230
1494 1218 10 70 222
100%a 14 52 1 aa 10 2 ss
15 08 138 2 M2 0 Yo
1588 190 o 32 '
16 00 17 Ep l
1500 1231 1078 2
[ TABIA VI40Cl. ANALISIS ESTADISTICO DE LA LINEARIDAD |

‘ VARLABLE - b Swy cv I )

[ 003163 11 63767 0 33630 233462 0O RBQ237
a" -0 0058 12 SR200 0 36984 3106331
b= -0 01160 11 50667 O 57838 551278
AFE -0 01880 3 90500 037778 21 14053 0893210
d i de regr CV=cacti de variacion

b~ ordenada al ofigen, Sx ¥y~

de deter

m= pendiente,
o= i




En la figura VI.5 se presenta ¢l

espectro de reflectancia
del color NARAN.

. Posteriormente, se muestran las tablas de
resultados de la validacion del método analitico y del efecto de

la composicion de la muestra, asi como sus respectivos analisis
estadisticos.

FIGURA VL S

ESFECTRO DE REFLECTANCIA DEL COLOR NARANJA

nm
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LTAEROS

LMK NARANJA

La tabla VL4 1.NA sc muestran los resultados obtenidos del Diseno Plackett-Bueman
realizado para determinar el efecto de la composicion de la mucestra sobie los valores
triestitmulus. L ANADEVA cortespondicnte se presenta on ol ANEXO G.1L.NA.

TABLA VI.41.NA. DISENO PLACKEIT-BURMAN

[ FORMULACION ] ( [J as be AE )
¥ 67 62 1397 16 45 42
2 66 67 14 63 3823 168
3 68 $3 1317 3737 270
4 66 Ko 16 06 3308 302
s 66 10 16 06 36 76 I S6
6 66 94 1619 3304 4 00
7 &8 31 1342 36 as 2 2%
] 6721 15 1o 35 89 132
9 65 56 1675 37 00 288
10 65 69 1719 343 86 320
7] 66 57 1542 3583 122
02 66 98 15 20 36 5SS 098




VI RESULTAINS

COLOKR  NARANJA

En las tablas VIL4Z.NA y V9LA43NA se presentan los resultados obtenidos de i
precision del sistema de medicion y su anilisis estadistico respoectivamente.

l TARLA VL 42. NA. PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION ( REPETIBILIDAD)

REPLICA

1 2
| 50 65 97 66 A1
a* 13 49 1528
b* 3655 36 00
AE 036 07

67 a7

15 39

36 88

192

o6 11

15 83

36 KB

66 56

14 B8

35 60

o c.v ES '
L 6O 621606 074036 1 11013 030225
a* 15 20500 0 36860 3 08191 019131
b* 36 24667 0 48074 132629 0 19626
AE 1 16667 051725 43 33564 021117
X= 5 d . Cv= de
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VI RESULTAIROS Ca¥aw NAKANIA

La tabla VI.44 . NA muestra 1os resultados de L precision del metodo analtitico como

su correspondicnte andlisis estadistico en Lt tabla VIL45.NA. En ¢l ANEXO G.2.NA sc encucntra

ta ANADIEVA para cada uno de los valores triestimulus,

I TABLA VL44NA FRECISION DEL METODO ANALITICO (REPRODUCIBILIDAD) 1
| ANALISTA 1 o ANALISTA 2 ]
[ = 6* AL X b= At
o6 30 1482 I8 03 Ias €6 65 13 ®7 31519 § s
DIA ) 66 GO [EN R 37 3R 0 B9 6o SO S 45 3708 108
66 90 [ K .3 36 22 074 [ D] 15 53 627 117
. 66 31 13 98 1618 072 06 91 s 39 99 7
DIA 2 66 68 14 01 37 56 Lo o6 38 B I8 62 108
66 83 14 23 38 74 108 [ E) 1521 37 30 0 9K
! TABLA VL4S. NA. ANALISIS ESTADISTICO DE LA FREGISION DEL METODO ANALITICO I
PARAMITTRCO FFECTLY FHECTO CV TOTAL REPE TIRILIDALY REFROMDUCTRILIDAD . REPROUACIRILIDIALD
ANALISTA IHAIANALISTA DHASANALINTA NITRAMNALISTA
Lo — - 035599 052217 052217 052217
a* * — 3061077 0 610696 0 61696 120329
b — — 243918 181818 LRIKLY 066145
AE — — 22 47849 047853 047853 oz183s
Signo ( — ) significa no presenta efecto  Signo ( + ) significa presenta cfecto
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VI RESULTAINOS COTOR NAKANIA

En la tabla VILAG.NA s¢ mucstran {os resultados obtenidos de la exactitud del
método analitico, mientras que en las tablas VI47.NA vy V9L48.NA sc proporciona cl
porviento de recobro calculado para cada uno doe 1os valores triestimulus  y el andlisis
estadistico respectivamente.

TABLA VL46 NA. EXACIITUD DEL METODO ANALITICO 1
( [ ne bhe
b oo 30 14 82 IR O 1 45
2 OO 0 1415 37 3% 0 89
3 66 90 14 28 36 22 074
4 ot 31 13 98 36014 o7
s 66 O8] 13468 37 So 1ol
3 ©6H 81 1424 38 73 i 0S
ESTANDAR &6 38 1108 3502 1 08
I TABLA VL47NA. PORCIENTO DE RECOBRO ]

( mussTra ) = a® be A ]

} 99 87948 99 26323 106 793194 134 25926
2 100 33143 94 77562 104 94104 K2 30741
3 100 78337 98 64635 101 6K33s OR 51852
4 99 B94S5S 93 63697 101 35985 66 66667
5 100 45194 27 856060 105 440638 93 SIRS2
[ 100 67792 95 37843 100 331689 97 22222
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Vi, RESUILTALWON COMR NARANSA

ITABLA VL48.NA. ANALISIS ESTADISTICO DE LA EXACITIUD DEL. METODO ANALl'l‘lml

VARIABLE DE v tSsC Lic J
RESPUESTA
L. 100 13045 038188 100 73854 9993335
a* 6 098K 2 16490 9R 27639 91 909317
b* 103 44370 2520678 106 IR722 100 70030
AR 90 43210 2747133 116 50736 1 35643

Donde: X= promedio, CV= coecficicnte de vanacion, [.SC~ Limitc superior de confianza,
LIC= Limite inferior de confianza
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Vi RESULTADOS CLMOS NAKANIA

Las tablas VIL49.NA y VLSO.NA proporcionan los resultados de L linearidad
y el andlisis estadistico vesprectivament £l ANEXO GLANA presenta los i ANADEVA
correspondicnte a la tincaridad y para cada uno de Jos valores triestimulus.

TABLA VL42.NA. LINEARIDALD ]
l NIVEL Le .- be AE I
6T 05 S 38 GO 10 Sy
S0%% 67 59 9 an 30 T3 15 36
67 95 926 ER NI 973
66 20 12 76 21 Koy 583
60 35 IRV E) 31 38 8 80
Ot 30 12010 a2 ol 593
66 30 14 R2 3R 03 148
toots o6 0 1455 37 38 ORI
OO 90 13 2% 36 22 074
66 1) 18 82 IS 79 1 56
66 2 156l 3874 P az
66 21 IS o) IS 7 142
TABLA VISONA. ANALISIS ESTADISTICO DI: LA LINEARIDAD l
( VARIABLE - 9 Suy v L '

e Q01787 O8 24767 0 42558 063796 061516

a* 0 0ORSTO 5 439313 D 54969 423692 0 95RO

be -0 13753 52 13500 1 04200 2 59780 094231

AR -0 t2789 15 86733 1 61615 3519913 0 BA9H3

m= pendiente. b= ordenada al origen, Sx y~ desviacion estandar de regresion, CV.- cocficientc de variacion
= coeficiente de determinacion



A continuacion se presenta la figura V1.6 referente al
espectro de reflectancia del color PURPURA. Posteriormente,
se proporcionan los resultados obtenidos de la validacion del
método analitico y del efecto de la composicion de la muestra

asi como sus analisis estadisticos correspondientes.

FIGURA VL 6

ESFECTRO DE REFLECTANCIA DEL COLOR PURFURA

Ta00 450 50O 350 €00 €50 700

nm
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VI, RESULTAIROS

Lla tabla VI.51.1 muesten

realiz

triestimulus. £n el ANEXO HL P presenta la ANADEVA correspondiente a dicho diseno.

los resultados obtenidos del

Discio |

OO PURITRA

ckett-Burman

do pava determinar el efecto de ki composicion de La muestra sobre los valores

TABLA VI SLP

DISENO PLACKETT-BURMAN

[ FORMULACION '

0o

12

(e

= [

a7 34 2129 -24 08 250
4317 23 98 .24 33 187
46 28 20 54 -25 19 218
a6 a2 24068 .24 33 22
a3 80 2162 -25 05 2

4531 2103 -2441 167
45 90 23 27 -23 96 18
4539 2315 -23 77 046
43 41 23 05 -25 02 208
4425 20 30 ~25 10 27
44 96 22 52 =24 40 071
24 84 2267 -2 63 O 6B
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VI RESULTAI %S COMOR TR RS

En la tabla VL.GG.P se diin los resultados de la exactitud de la oxa 1d del método
analitico, mientras que cn la tabla VILST.F y VIS8 se presentan los resublados del
porciento de recobro calculados para cadia uno de los valores triestimulus  y o anilisis
estadistico respectivamente.

TABLA VLS&F EXACITIUD DEL METODD ANALITICO l

l MUESTRA . [

» b AE ]

1 4519 222 -23 39 L 2
2 4519 22 a0 24 66 0 39
3 45 18 2212 -23 83 o072
4 4517 22 9K -23 75 031
s 44 95 23147 -2 S0 097
6 46 33 2t os =28 1 139
ESTANDAR 45 35 2212 -24 53 07
TABLA VLS7P. PORCIENTO DE RECOBRO ] |

[ M ur.s-nu] ( Le a® be AL )

1 99 64719 100 00 90 42927 116 66667
2 09 64719 101 26582 LOO 52090 GR OSSS6
3 100.00 100 00 100 00 100 00

a 99 60309 10] 62749 100 H9GHG 56 94333
5 92 11797 106 10307 100 12220 134 72222
6 10216097 97 B7523 102 3033s 193 055506
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VI RESULTAURS GO FERURY

[TABLA Vi S8 F. ANALISIS ESTADISTICO DE LA EXAGITIUD DEL METODO ANALITICO )

VARIABLE DE X cv LSC Lc I
SPUES

L. 100 02930 1 08126 101 16463 98 89417
a* 101 14527 2 73073 108 03429 98 24628
b 100 55714 I 00967 101 62280 99 19148
AL L1t 57307 33 29623 163 43889 59 69926

Donde. X=promedio, CV= cocficiente de vanacion, LSC= Limite superior de confianza
LIC= Limite inferior de confianza



VI RESULTALIOR COLOW B RITRA

Las tablas VIS59.F y VIL.GO.P mucstran los resultados de 1a lincavidad del sistema de
medicion y el an is estadistico respectivamente. En ¢l ANEXO H.3.P sc presenta la
ANADEVA para cada unao de los valores triestimutus de 1a lincaridad,

l TABLA VLS9 P. LINEARIDAD l
I NIVEL L= E 3 b AE l
41 20 29 50 2317 810
50% 40 53 2947 -23 IR 853
30 49 29 60 -2302 870
40 30 29 69 LEE )
A3 38 2% SK 396
a287 25 78 412
4517 22 38 6al
100% a4 95 23 37 097
46 33 21 05 139
43 K 2415 482
125% 43 70 24 59 520
43 00 2372 4 oR

ITABLA VLGO. P. ANALISIS ESTADISTICO DE LA LINEARIDAD DEL SISTEMA DE MEDICION I

( VARIABLE - b Sy cv I ]

e 0 04944 3% 6R233 1 46863 341176 051514
a* -0 07837 12.74767 1 95255 754172 060166
be -0 07379 -19 02033 123954 -4 B6539 076863
AE -0 06085 10.35133 261488 5202011

m= pendiente, b= ordenada al origen, Sx y= dcsviacion cstandar de regresion, CV= coeficiente de vanacion
= cocficiente de determinacion
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La figura VI.7 corresponde al espectro de reflectancia
del color ROJO INTENSO y a continuacion, se presentan los
resultados obtenidos de la validacion del método analitico y
del efecto de la composicion de la muestra asi como sus

respectivos analisis estadisticos.

FIGURA VL7

ESPECTRO DE REFIECTANCIA DEL COILOR ROJO INTENSO
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ULTALRS

En fa tabla VILGI.RI

Burman realizado para determinar el efecto de la composicion de la muest
valoves triestimulus. La ANADEVA correspondicnte se encucntr

sc presentan

fos

COMOR RO INTINNY

resiltados obtenidos del Discno Flackett-

i sobre jos
encl ANEXQO 1. LRI

TABL A VILOL RI. DISENO PLACKETT-BURMAN

FORMULACION

10

12

F - e
18 BS 4523 29 95 128
19 43 46 04 31 490 004
19 20 35 61 30 35 053
IR 68 45 28 209 57 149
17 79 47 137 35 99 5 5o
1763 4745 36 00 S 63
18 73 4535 29 % iz
18 57 44 92 29 03 214
18 84 4575 30 47 0s3
18 66 45 28 29 R4 128
192 01 45 30 3013 0 88
19 90 4611 it 29 3.1
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VI RIESUNLTAI RS ATOVMAK KLYy INTENMY
las tablas VI.G2.RI y VLGI.RI muestran 1os resultados doe la precision del sistema
ico respxctivamente.

de medicion y su anilisis estadis!

TABLA VL62RL PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION { REPETIRILIDAD }

PARANMETRO REPLICA
1 2 3 L] Ay o

L IR X5 I8 3R IR K92 1K R7 18 75 19 0%

a" 4% 8O 45 95 45137 S84 45 37 45 53

b* 31 38 3t 48 29 K 2980 3010 10 30

AE O 7s 0 99 tiz 113 0 96 0 o6s

[TABLA VI.63 REANALISIS ESTADISTICO DE LAPRECISION DEL SISTEMA DE

F ‘ PARA'!\!L‘TRO' ( N o cv ES )
L

- 1B K1 500 019055 101277 007779
a® 45 60500 025158 0 55120 0 10262
b* 30 51833 0 76163 2 49568 0 31094
AE 093333 0 19562 20 95914 0 07986

de varacion, ES= crror estandar




VI RESULTADWON

En las tablas VIL.G4.R

y VLGS.RI

dcl ménxio analitico y su anilisis estadistico respectivamente.

COAR KO INTLNSG

se muestian los resultados obtenidos de la precision

I T ABLA VL64 RI PRECISION DEL METODO ANALITICO (REPRODUCIBILIDAD) | |

L

ANALISTA |

ANALISTA 2

]

Le a® be AE Le a® b* AE

19 06 4. 61 3022 O 68 I8 bR 35 53 30437 074

DIA 1 18 RS 45 89 IS 0 19 18 90 45 71 3042 0 54
18 89 45 73 31092 045 I8 8% 45 41 in2l O RO

X 18 94 45 40 3010 oo 19 09 4301 28 98 209
DiA 2 1912 45 72 3086 o2 19 42 45 65 3036 0 56
18 83 45 68 30 86 0433 IR 88 4532 2970 130

l TABLA VLES Ri. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECISION

DEL METODO ANALITICO

REROEOCIHLI.

g

EAKAM[?[R( » EFECTO EICio CV TOTAL. REPETIIILIDALY  REPRODUCIBILIDAL
ANALISTA  DIAZANALISTA DIAANALISTA INTERANALISTA
L* — - t 00123 0 33934 0 24699 0 24699
a® — — 0 56864 0 44948 012512 0 28027
b* —— -— 201564 0 25963 0435431 0 81622
AE _— — 64 95780 0 85365 0132722 0 52615

Signo (— ) significa

no presenta cfecto

Signo ( + ) significa presenta efecto
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VI, RESULTAIN

COLOR RO INTENSOY

En las tablas VILGG.RI, VL.G7.RI ¥ VILG8.Rl se¢ presentan los resuitados obtenidos
de 1a exactitud del método analitico, ¢l porciento de recobo calculado para cada uno de
los valores triestimulus y el anilisis estadistico respectivamente.

L TABLA VIL.66.RL EXACITIUD DEL METODO ANALITICO

LMUIZSTRA ) L e

s b= AE ]
t 19 06 4561 3022 068
2 I8 85 4589 3ts 049
3 18 89 4573 3100 0 4s
4 18 94 4540 30 10 092
H 1912 as 72 30 86 o2zl
© 18 83 a5 68 3o 86 043
ESTANDAR 18 94 45 40 30 10 092

TABLA VL67.RI. PORCIENTO DE RECOBRO

UESTRA [ L

I [ Aﬂj
1 100 63358 100 46256 100 39867 73 21304
2 99 52482 101.07930 103 48837 $3 26087
3 99 73601 100 72687 103 28904 4891304
4 100 00 100 00 100 00 100 00
5 100 950137 100 70485 102 52492 22 82609
6 99 47202 100 61674 102 52492 46 73913




Vi, RESULTADOS

COMAIR RO INTENSLY

TABLA VL68. RL ANALISIS ESTADISTICO DE LA EXACTITTUD DEL METODO ANAL[TIQ)I

VARIABLE DY > Ccv LSC Lic I
RESPFUESTA
L 100 05280 0 60995 100 69333 9 31225
a* 100 59819 0 15452 10097272 100 22405
b* 102 03765 145253 103 $S9332 100 48199
AE 57 GORT0 45 83003 &S 32049 29 89690

Donde:. X= promedio, CV= cocficiente de variacian, LSC= Limitc supcnor dc confianza,
LIC= Limite inferior de confianza



VI RESULTADROS COMAIR HORY INTENSOD

Las tablas VI.GO.Rl y VL7O.Rl nu
ANEXO L3.RI se cncucntra la ANADEVA pa
provenientes de la lincarvidad.

11 los resultados de la linearidad, En el
cada uno de los valores to nslus

| TABLA VL69.RI. LINEARIDAD | |

( NIVEL L - be AR )
1902 4% Bo6 30 59 010
s0%%e 18 SB EAR ¥4 30 66 0 a6s
18 96 35 R} 3006 0 30
199 34 -46 OB 3108 o
19 38 a8 79 30 61 027
1914 45 BR 072 0112
19 06 s 61 30 22 o8
100%% 18 &5 45 K9 s 0 49
18 89 55 73 3109 045
2001 T ae? 36 09
125% 2001 4616 3150 108
2002 46 20 3143 106

{ TABLA VL70.Ri. ANALISIS ESTADISTICO DE LA LINEARIDAID ||
( VARIABLE m b Swy cv “* '
L 001251 1817733 0 33997 R TETTS 054490
a 000319 45 64367 017165 037377
b* 0 00875 30 14300 029919 0 96799 044483
AE 0 00819 -0.17967 021998 39 69474 057676
m= pendiente, b= ordenada al origen, Sx y= desviacio de regresion, CV- de variacion
- i de determinacic
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En la figura VILI sc presentan los espectros de

obtenidos de los 7 colores evaluados. Do cslos espectros se interpreta o

reflectancia
siguiente:

= Los espectrvs del color azul y purpura son muy puecidos entie si, solo que el azul
s regiones de 400 a 500 nm y de 600 a

Sngo de 400 a4 500

presenta 2 zonas de reflectancia mas alta en e
700, micntra que para el purpura la reflectancia es m
nm por debajo del espectro azul.

s alta en el

g ocurre Jo mismo, los dos
as de

=> En el caso de los espectros del color amarillo y et n
rtando dos zZonas seguid.

colores presentan un comportamicnto similar, pre
75 a 550 nm ¢ inmediatunente subiendo de 550 a 700
marillo, o cual ¢s

reflectancia en la region de 4
nm, siendo mas alta la icfleccion en esta nltima zona para ¢l color
Iogico ya que ¢l color amarillo es un color s brillante que el naranja y ticne mayor
reflectiancia, ademuis de contener mas cantidad de amarillo on su composicion. For otio
lado, las reflectancias altas cn la misma region de 550 a 700mm, s¢ debx i que cn

nario rojo, lo cual

dicha zona cs donde se encucntra la veflectancia alta del colov p
coincide con la composicion de ambas muestras: conticnien color rojo aunque en
diferentes cantidadces, ésto explica su comportamicnto.

= El amarillo ocre, rojo intenso y chocolate presentan reflectancia en la region de 550 a
700 nm siendo mis alta para ¢l rgjo intenso, seguida del amarillo ocre y una

reflectancia muy débil para el chocolate.
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FIGURA VII. 1, Comparacion de los Espectros de Reflectancia

400 450 500 550 600 650




En Ia figura VILZ sc obscrva la posicion de los 7 colores costudiados en un

diagrama de coordenadas del que s¢ analiza 1o sigiente:

® Cada color tiene una ubicacion especifica.

sanos on ol cuadranic +:a°

Ho, amarillo ocre y nararnya, estin muy oo
tlo, lo cual se interpreta como colores

® Los colores ama
que es la zona del rojo y +b® que es la del am

1or de L* pata estos

amarillo con un poco de rojo (amarillo-rojizo). Referente al

mismos colores, el amarillo y ¢l naranja tienen valores arviba de 50, que nos indica
marille ocre es menor de 50,

coloves brillantes, luminosos, micntrits que el valor de

o Que habla de un color menos luminoso.

® El color rqjo intenso también se encucntra on el cuadrante de +a4” y b, pero con

valores de a* mucho mas grandes, lo que indica un color rojo-amarillento, y con
brillantez,

valores de L® muy pequcios, ¢s docir, un color con prow:

P ICANOS

® Con respecto al color chocolate, a® y b™ son positivos pero muy ©
igual que ¢l valor de L* 1o que sc interpreta como un color amarillo-1ojizo con muy

baja luminosidad.

El azul y el parpura se localizan en el cuadrante de +a* y -b® lo que nos habla de

colores azul-rojizo, ademas de tencr valores de L* cercanos a 50, que nos indica

colores con brillantez neutra.



FIGURA VIL2., Comparacién de las Coordenadas

de Colores
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EFECTO DFE_I1.A COMPOSICION DF._1.A MUESTRA.- La tably VILT proporcioni el anadlisis
a1 compuasicion de [a muestea sobre las variabiles de vespucsta L°,

con respecto al efecto de
a*, b*y AE cn el rango de +/- 10 % derivados de las tablias de ANADEVA del diseno

Plakett-Burman de cada formulacion y de 1a magoitiad de los efectos principales podemos

decir lo siguicnte:

positivo sobre la variable 1L°

mente significativo
fillo y naranja,

® En general, hay un efecto estadistic

caso de ama

del clarificante en los color?s que 1o conticnen comaoa es ef
jo que nos indica que al aumentar la concentracion del clarificante el valor de L® se

incrementa en el rango de concentracion estudiado

¢ Sobre las variables a® y b®  1os componentes que ticnen un cfecto estadisticamene
significativo en ¢l rango de concentracion cstudisdo saobre Ja magnitud del valor es la

concentracion de los colores que forman cada uno de 5108, iasi e nemos que:

nacillo hay un efecto positivo de la

*, en ¢l color

= En ¢l caso de la variable a
concentracion de rojo, aumenta al aumentar un 10 %o ¢l contenido de este componente
en la formulacidon y un cfecto negativo de la concentracion del clarificante, ya que

(disminuyce la intensidad del rojo); cn el

disminuye al aumentar su concentracion
cion del oxido de fierro, se

color amarillo ocre hay un cfecto positivo de la concent
intensifica el tono rojo. En el color pirpura hay un efecto positivo del color rojo,

"aumenta al aumentar la concentracion de este componente en i formulacion.



=>En el caso de la variable b* en ¢l color amarillo ocre hay un efecto positivo

estadisticamente significativo dc la concentracidon del amarillo al aumentaren un 10 %
1a concentracidon de éste en la formulacidn, y un cfecto negativo estadisticamente

significativo de la concentracion de Oxido de ficrro, ya que disminuye al aumerntar su
cion del

concentracién. En ¢l color parpura hay un efecto negativo de la concente:
azul, disminuye al aumentar el contenido de éste en la formulacion,

® En algunos colores, los cspesantes  y  polimcros solubics  presentaron cfecto

estadisticamente significiativo sobre L*, 2* y b®, una explicacion a ello es que dichos

componentes alteran la viscosidad de Ia muestra y por lo tanto la distribucion de las

particulas en solucidn, asi como ¢l indice de refraccion de las muest



( TABLA VIL1. EFECTO DE LA COMPOSICION DE LA MUESTRA SOBRE 10§ VALORES TRIESTIMULUS

| Amarilo { Amarillo Qcre | Al T Chocdate | \lrlnjl | Pirpurs | Rojo lntenso

e Tae Toe TART Le Tar The Tak e Tae The Tae T0e Tae T Tak (1 Tar Te Tag T 1e Tt h-mﬂl Tor The Tag

I O O O

Eipemnte | 18 [N LN TN DN TN TN TR N Tk TN TN TS s T TN TS TN T TN TN [V T ov TN [N N TN TN
Eyponte ] 1S TN TN Lo [N [N TN o8 [N (o8 TN [N 18 T o8 [ o8 [ L8 [N [N [N TN (8 s TN TN [ L o
Pigmento Clarificante | +8 [ 8 1818 1-N [N LN ToN [N [N {oN 1N g1 gle g "SI NI -N{+NININ SN, N ¢.¢l¢lq
Amarile (N[N TN NN TN TS TN N TN TN (N T e T g e f g 1 TNieldie: :\-.\J\,’\
Rojo PS8l elelelele ([g]gli|glilg’\"\ Y \usm'\ NINTNTN
Orido de Fierro \1](1}(1(1-.\'[‘51&1&]511{e]ehso\l\u\‘ g‘“¢4¢7¢,¢x¢1¢1415”
A ]'“5']f‘!ie]éh{\i\l\“\!e e\mue!e:e?e‘\l‘\‘-ﬁi'\‘ ieleie
Polimera Satuble | N [N [«N [ NN TN TN TN AT PoNTN T T T e N VTNV TN TV TN TN A TN T8 |y
Plastificante 'SIST'\l\l\l\l\l'\lzlzl e iN] \(\1.\(~\-.sm;.wv-\i»\‘\mwuxi.,\‘
Antiespumante | € | € |e leleje lelel-NININONN[NIN{N[ele'e elereielelelele)e
Conservadr | e,e]ele €lelelelelelel e NN NN eleleleleie eleielele e
Comenador? | eleleleleleletelejelele NIN'™N Nieieieleleicielelelelere
Disthente S N ININ TS TN TS N N S TS N TR IS IS IR A N TN TN TN NN (S ININTVIN
Tensonctivo | ¢ |7l e e|NININ[NIN[NININ T hlele\eie‘-ele ¢lelele eleiele

Nenopresenta electo 3= Sipresenaefecto €= ingrediente tnenistente en la formelazion €= No se vano d compenemte

+ = efecto estad sticamente postinQ — = efecto estadisticamente negatno
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‘ion del métexdo analitico

VALIDACION DEL AMETODO ANALITICO. - Referente o Lt valids

podemos analizar lo siguicntc:

c obtuvieron

Como puede obscrvarse on L Table VL2

Precisién dol cma -
CV menotes 2 1.8 % cn toxdos 1os colores para L°, a® v b®; exceplo on azul para a®,
chocolate parit a° y b* y on o intenso pira D que  oscilo entier 2.3 y 3.0 % y on

amarillo para a® que es del 9.6 %.

Referente a AE ¢l CV oscilo entre 20 y 30 % en amarillo, chovolate, purpura y rojo
intensoy entre 44 y 56 % para mariarga y amarillo ocre, ya que il provenir este valor de
cnun CVoalto,

una diferencial es muy pequeno, 1o que se efle,
S0ty AL es matyora 10,
mayor i

® En general, cuando el valor de la vaviable de respuesta (L
el CV es menor al 2.9 9%, Perocuandos es menor a 10, of CV es miis grande,
2% y menoral 10 %. Se obscrvd tambicn que cuando el valor de la varviable es menor
a 1,el CV se eleva hasta un 56w,

® Métados analiticos, como e este caso Ia medicion de la ceflectancia, dependen de
varios fuctores, tal como ¢l tamano y distribucion de particula, ki homogencidad de {a

suspension, viscosidad de la muestra, clc., tendrin CV altos. Aun asi, micentras cl valor
10, los CV serdn menores a 2.9 % lo cual es bastante

de la variable sea mayor a

aceptable.

n del método.- Como puede observarse en la tabla VI3, se obtuvieron CV

similares a los de la precision del sistema. Son ligeramente mas altos para las variables L®,
a* y b®, y llegaron al 70 % para AEL. Refcrente al efecto de analistas y analistasdia,
ninguno presentd problema en las variables evaluadas como lo revelan las tablas de

ANADEVA correspondientes a cada color y para cada varviable de respuesta (L°, a*, b, AE)

excepto en cl color chocolate para b*y AE.
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TABLA VIl 2. ANALISIS DE LA PRECISION DEL SISTEMA DE MEDICION

(REFETIBILIDAD)
1= n" he AL
AMARILLO

X 751167 4.3967 s7.1m17 5.8517

C.V (=) 0.2226 9.6203 0. 6435 21.5658

ANMARILLO OCHRE

X 43.6917 1R 8950 39.6950 0.3033%

C.V (Ya) 0.3709 0.4177 0585 R5.7783

AZUL

35,3433 35,1333 -43.4867 2.90%0

C.V (%) 1.7953 2.5036 1.5828 373812

CUHOCOLATE

x 15.1300 118517 2.9183 1.1683

C.V () 1.3039 2.88%4 2.4092 29.8048

NARANJA

X 66.6917 15.2050 36.2467 11667

C.V (%) 11108 3.0819 1.3263 44.3356

PURPURA

x 45,5233 22.1917 ~24.4350 0.7667

C.V (%) 0.5970 0.8098 0.6365% 25.0036

ROJO INTENSO

b 18.8150 45,6050 30.5183 0.9333

C.V (%) 1.0127 0.5512 2.4957 20.9591
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TABLA ViI. 3. ANALISIS DE LA PRECISION DEL METODO ANALITICO

(REFRODUICIRILIDATDY

]

[ T n= T 5 T AF
AMARILLO
751167 4.3967
0.4003 103305

C.v 'i'OTA .
DIAJANALISTA
ANA TA

No eviste efccto

No cuiste efecto
No exisle efecto

No criste efecto

AMARILIO OCRE

X
C.V TOTAL
i TA

15.8950
0.4389
No eriste efecto
Na te cfecto | No

No existe efecto
No_eniste efects

38.3433 35.1333
1.7138 25783
1) No eniste efectn No criste efecto Na existe cfecto
ANALISTA Si eriste efecto No existe efecio No eriste efecto
CHOCOLATE
X 15.1300
2.2728

C.v TOTAL
DIA/JANALISTA

No eriste efecto
No eriste efecio

ANALISTA [
NARANIA
X 66.6917 15.2050
C.V TOTAL 0.3460 36108
DIAJANALISTA No existe efecto ste efecto
ANALISTA No existe efecto Si exniste efecto No cxiste efecto
PURPURA
X 45.5233 22,1917 -24.4350 0.7667
C.V TOTAL 0.8863 a761 0.8103 39.2223
DIA/ANALISTA No caiste efecto | No caiste efecto | No existe efecto No existe efecto
ANALISTA No existe efecio | No eniste cfecta | No etiste efecto
ROJO_INTENSO
X 15.8150 0.9333
C.V TOTAL 64.9578
DIA/ANALISTA No existe efecto No cxiste efecto
ANALISTA No existe efecto No existe efecto No eriste efecto No existe efecto
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Exactitud_del método.- De la tabla VILY sc obsetvit que todas 1as muestras pata
todas 1as va

bles de respuesta (L°), a®, b* y ALR) incluyen al 100 % de recobro en los
intervalos de confianza obtenidos con ¢l 95 % , excepto cn 1ojo intenso pa
cn naranja para a* y b* donde el 100 %

A n*, b*y ALy
de recobro no esti incluido. Respecto o los CV

son muy similares a 10s obtenidos en precision del méiodo para las variables de respucesta
bajo estudio.

ema.- Como mucstra la tabla VILLG, s¢ encontro por los
coeficentes de determinacion obtenidos que no hay refacion entre la concentracion y las
wvariables de respuesta en el rango de concentracion estudiado (50%, 75%, 100% y 125
%), dando ¥ menores a 0.8, excepto en

chocolate con L.*

AE 0.84.

amarilio para ¢l valocr b*

que fue de 097,
de O.89% y con naranja,donde a® fué de O.O58,

b iguala O.O4 y

La pendiente para b* en naranja y amacillo que dicron *

r* mayor a 0.8 es
negativa, 1o cuat indica que al aumentar la concentracion de los componentes de la

formula el valor de la variable disminuye; la ordenada at origen varia dependiendo de ia
magnitud de la variable.



TABLA VIl 4. ANALISIS DE LA EXACTITUID DEL METODO ANALITICO
1. as [ AF.
AMARILLO
100.2247 90.2655 @0.7272 104.7264
0.5459 14.2570 0. 7908 49.2412

99.6505-100,7981

76.7579-103.7731

OCRE

99. 8476
u.3a19
99.4902-100.2050

1002480
o.464810
99.7596-100. 7363

IR _KYD4-100.55%0

£0.5997- 15K 853

1003418
0.3806
99.9411-100.7426

22.0833
30.5430
£5.7689-108.397

98.2359
0.9959
97.2091-99.2627

1004213
L3184
99.0317-101.8111

100,.5372
0.5992
99.5884-101.4806)

63I.6A56
37.8499
3R INS0-88.9863

b 99.1176 1022121 99. 1038 114.5238
c.v ST 2.607% 4.0745 67
1.C 96.4407-101.7945 99.4147-105.0095 P4.R655-103.3420 44.2681-184.779

NARANJA

X 100.3365 96.0929 103.443% 20.4321
c.wv 0.3818 2.1649 2.5268 27.4703
LC 99.9344-100.7385 93.9094-98.2764 100.7003-106.1872 | 64.3568-116.5074

PURPURA

X 100.0294 101.1452 100.5571 111.5741
c.v 1.0813 2.7307 1.0097 44.2962
L.C 98 .K942-101.1646

98.2463-104,0443

99.4915-101.6228

59.6993-163.4499

ROJO INTENSO

100.052%8
0.6099
99.4122-100,6933

100.5984
0.3545
100.2241-100.972

102.0377
1.4528
100.4820-103.5933

57.6087

45.8300
29.8969-85.3205

o it 2o 1 Sl A e 1
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TABLA VII. 5. ANALISIS DE LA LINEARIDAD
12 as b AF
ABMARILLO
o 0.0040 -0.00001 -0.1164 -0.0486
b 73.3063 4.0787 67.5080 7.1837
e’ — — 0.9732 0.3952
AMARILLO OCRE
m -0.0064 -0.0014 -0.0099 ~0.0068
b 44.4620 19.1473 40.8707 §.0600
e? 0.6848 — 0.5049 0.39%6
AZUL
m 0.0773 0.0029 -0.010% -0.0277
b 33.7837 30.7510 -40.9%63 ©.82%0
e? 0.6501 —— —— —_—
CHOCOLATE
m 0.0316 -0.0058 -0.0116 -0.0188
b 11.6377 12.5820 11.5067 3.90%0
e’ — — 0.5921
NARANJA
m -0.0176 o0.0858 -0.1375 -0.1279
b 68.2477 5.4393 52,1450 15,8673
r? 0.6152 0.9580 0.9423 0.84983
PURPURA

L) 0.0494 -0.0784 -0.0733 -0.0609
b 38.6823 32.7477 -19.0203

[ 0.5151 0.6017 0.7686 —

ROJO INTENSO

m 0.0128 0.0032 0.0088 0.0034
b 181773 45.6437 30.1430 -0.1797
r? 0.5449 —_ 0.4448 0.57681
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1. ESPECTROS DE REFLECTANCIA ¥ COORDENADAS D

LA Escara E Lag.

Respecto a los espectros de teflectancia y coordenadas CIE  Lab se concluye que:

=> Cada color tiene su espectro de reflectanci Acteristico y éste pucde sct usado paca

que a partir de éstos se obticnen los

valores triestimulus.

= Cada color sc sitiia on una pos
tanto, puede ser usado para car.
y valor triestimulo.

cion especific

en el eje de la escala CIE Lab, por lo
que cadit color tiene su propio espectro

Cclerizarlos, y

2. VALIDACION DEL. N

ETODO ANALITICO.

Se validd el métado analitico pura determinar los valores t
diferentcs suspensiones e color usadas para ¢l recubrimiento de tabletas, de 1o cual se
concluye que el método ¢s preciso en anto a repetibilidad y reproducibilidad con C. V.
de 0.4-10% para L°, a* y b, y del 30-50% para AL, ademiis de ser exacto pero no
lineal.

iestimulus en 7

n
a

3. EFECTO DE LA COMPOSICION D& LA MUESTRA.

Referente al efecto que tienen los componentes de la muestra en  10s colores
estudiados sobre las variables L*, a*, b" y AL se puede concluir que:

=> L* es afectado por la concentracion de clarificante en los colores brillantes como ¢l
amarillo ¥y cl naranja, pero no en los obscuros, como amarillo ocre, ya que L® define si
el color tiende al blanco (color clare) v al neziv (color obscuro).

= Como era de esperarse, a® y b® son afectados por la concentracidon de los colorantes
en la formulacion ya que estos valores definen propiamente al color (azul, amarillo,
verde, rojo, etc).

= La presencia del polimero soluble y de los espesantes  afecta [.°. a® y b*® en algunos
de los colores, porque madifican la viscosidad y ta distribucion de las particulas en ta
suspension  asi como al indice de refraccion, alterando ¢l espectro de reflectancia y
por lo tanto a los valores triestimulus que se calculan a partir de los espectros de
reflectancia.
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1. TERMINOS DEL COLOR ]

CIE : Comission Intcrnationale d'Eclairage

CIE Lab: escala que expresa el color como coordenadas
L*, a*, b, dE : valores triestimulus

Nm : nanometros

% R: porcicnto de teflectancia

S A Sn, S, fuentes de luz estandar adoptadas pov la CIE
x ,¥y. z : valores de las curvas de distribucion espectral

o
o ocre

AM: color am.
AO: color ama
AZ: color azul
CH: color chocolate
NA: color naranja

F: color plirpura

RI: color rojo intenso

l 2. TERMINOS ESTADISTICOS ]

b: ordenada al origen

C:V: coeficiente de variacion
E.S: error estindar

LIC : limite inferior de confianza

LSC : limite supcrior de confianza

m: pendicnte

r? : coeficiente de determinacion

© : desviacion estiindar

S xy : desviacion estindar de regresion

X: media
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ANEXO A. Distribucioncs dc Energia Espectral dc las “Fres Puentes Bstandar

CIE S, Sa ¥ Sc

LONGITUD DE LONGIUID DE

ONDA a En Ko ONDA mpu | 98 En o
380 SRO
385 SRS
390 O
395 595
400 GO0
405 GOS
410 610
415 G615
420 620
425 625
430 G3O
435 635
440 G40
445 645
450 G50
455 655
460 6GO
465 665
470 G70
475 675
480 &80
485 685
490 690
495 695
500 700
505 705
s$10 710
515 715
520 720
525 725
530 730
535 735
540 740
545 745
550 750
555 R 755
560 100.00 102.80 105.30 7
565 103.58 10292 104.11 765
570 107.18  102.60 102.30 770
575 110.80 101.90 100.15 775
580 11444 10100 97.80 T8O

ANFNOY A



ANEXO B. Cucficientes de Distrilucion tispeciral para x, y, =

LONGITUD DE

LONGITUD OL — —_ —
ONDA m Xa Y oa ERY ONDA m X a Y z
Q0014 00000 OGS 580 09163 OE700 00017
0.0022  0.0001 00105 585 09786 Q8163 0.0014
0.0042  0.0001 0.0201 oe 1.0263 4
0.0076  0.0002 595 1.0567
Q0142 O.0004 600 1.0622
0.0232 00006 605 1.0456
0.0335 00012 610 1.0026
0.077¢ 0002 615 Q0384
0.1344 0.0040 620 0.85144
0.2148  0.0073 0.7514
0.2839 00116 0.G6424
0.3285 0.0168 635 Q.5419
0.3483 0.0230 G40 0.4479
0.3381 00298 645 0.3608
0.3362  0.0380 650 0.2835
0.3187 Q.0480 655 2187
0.2908 QOGO00 660 0.16492
0.2511 0.0739 5281 665 o.1z12
0.1954  0.0910 1.2876 670 0.0874
0.1421 0.1126 1.0419 675 Q.0636
0.0956 0.1390  O.8130 G8O 0.0468
0.0580 0.1693  0.6162 685 0.0329
0.0320 0.2080  0.4652 690 0.0227
0.0147  0.2586 695 0.0158
0.0049  0.3230 700 0.0114
0.0024  0.4073 705 0.0081
00093  0.5030 710 0.0058
0.0291 0.6082 715 0.0041
00633 0.7100 720 0.0029
0.1096  0.7932 725 0.0020
0.1655 0.8220 730 0.0014
.2257  0.9149 735 0.0010
0.2904  0.9540 740 0.0007
0.3597  0.9803 745 0.0005
0.4334  0.9950 750 0.0003
5121 1.0002 755 0.0002
560 0.5945  0.9950 760 0.0002
565 0.6784 0.9786G 765 0.0001
570 0.7621 0.9520  0.00Z1 770 0.0001
575 08425  0.9154 0.0018 775 0.0000
580 09163 08700 00017 780 0.0000
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ANEXO C.1. AM. Discao Plackett-Burman parva el Color Amarillo

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L°

FUENTE DE

GRADOS DE

SUMA DFE EDIA D ¥ cal
VARIACION BERTAD CUADRADOS CLUADRADOS

Espesante | 1 071053 071053 1187220
Espesante 2 1 0 79053 0 79051 1287510
Pigmento Clanficanice [} 1O RIO0NO 10 B3000 176 3RAZ6
Color Amarillo 1 016331 016331 266015
Color Rojo 1 522720 522720 RS 133585
Plastificanic t 101253 1 o125y 16 1650
Polimero Soluble | 000053 000053 0 VORGD
Efror ixpenmental 4 0 24560 006140

ANALISLS

DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a”

FUENTE Dt

GRADOS DE

SUMA DE MEDIA DY ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espcsante | [ 115320 115320 2 83030
Espesante 2 1 1 30680 V| T0GRO 3 20730
Pigmento Clarificante i 19 25333 1925333 47 25517
Color Amarilio 1 002613 002613 0064143
Color Rojo ' 21 54720 21 sa720 52 48S20
Plastificante 1 3.16213 316213 T 76111
Polimero Soluble 1 0 49613 0 19013 121770
Ervor Experimental 4 1 62073 0 10743

Ferit=7.71




A NEXO C.1.AM Discio Plackett-Burman para el Color Amarillo

- ANALISIS DIl VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESFUESTA b l
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA D¢ ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesante 1 1 v 93720 © 93720 1 03569
Espcsante 2 1 154291 3 54283 0 16022
Pigmento Clanficante ' 009720 009720 001013
Color Amarilio 1 13 13613 1314611 137014
Color Rojo 1 201720 201720 021024
Plasuficante 1 8 26680 | 266R0 0 K6159
Polimero Soluble 1 SOIKI3 501813 0 52101
Error Experimental 4 I8 37907 9 59477
L ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE D RESPUESTA AE 1

FUENTE DE GRADOS DE SUNMA DE MEDIA DE Fcal
VARIACION LIRERTAD CUADRADOS, CUADRADOS

Espesantc 1

1 3 12120 312120 5 52523
Espesante 2 ] 528013 5 28013 934702
Pigmento Clarificante ] 17 28000 17 28000 30 $8938
Color Amanlio ] 239413 230413 423815
Color_Rojo 1 11 60333 11 60333 20 54051
Plastificanie [} 036053 036053 063823
Polimero Soluble 1 133333 1.33333 236030
Error Experimental 4 2 25960 0 56490

ferit=7.71



ANEXO C. 2.AM. Precision del Método Analitico del Color Amarillo
({ Reproducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L°

FUENTE DF¥. CRADOS DE SUNLA DE MEDIA DE ¥ cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 003813 o081 0314 532
Dia/ Analista 2 0 30627 015313 1982 4 46
Ervor L3 0 61787 007723

C

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a°
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ eal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 0 03968 0 03968 0150 532
Dia 7 Anahsta 2 O 52822 026411 1 465 4 406
Error 8 1.44173 O 18022




ANEXO C. 2. AM. Precision del Método Amnalitico del Color Amarilfo
{ Reproducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESFUESTA b
FUENTE DE GRADOS DY, SUMA DF MEDIA DFE F cal ¥Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 005468 0 05408 0231 532
Dia/ Analista 2 0a7y7s 0 23584 2 864 4 36
Error 8 0 65867 0 08233
l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AR
FUENTE DE GRADOS DE. SUMA DE MEDIA DPE F cat Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 053341 0.53341 6 365 532
Dia / Analista 2 016762 0 08381 1189 4436
Crror 8

0.56407 007051




ANEXO C.3. AM. Lincaridad dcl Color Amarillo

l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA

FUENTE DE

GRADOS DE SUNA DF

1A DE Fea ¥ crit

VARLACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Reygresion 1 0 15100 015100 t 64200 496
Eror de 10 a 91962 009190
Regresion
Falia de 2 o 77049 038525 20 6GSRY 4406
Ajuste
Error Puro 8 0 14213 001864

l K ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a°
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feu Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 0 000002 0 000002 0 00007 196
Error de 10 024522 002452
Regresion
Falta dc 2 O 06489 003245 1 43934 4436
Ajuste
Error Puro 8 0.18033 0 02254

L I |




ANEXO C.3. AM. Lincaridad d¢l color Amarillo

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA b-

FUENTE DE GCRADOS DE  SUMA DE NMEDIA DE Fra Feei
VARIACION LIBERTAD CUADRABOS  CUADRADOS
Regresion 1 126 992430 126 99240 362 491 4 96
Error de (Lo} 350329 0 35033
Regresion
Falta de 2 264189 1 32095 12 267 4 46
Ajuste

8 086140 O 10768

Emor Puro

VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESFUESTA AE

ANALISIS DE
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE [ Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion | 22 09480 22 09480 6 533 496
Error de 10 33 81469 338147
Regresion
Falta de 2 3295869 16 47935 154012 446
Ajuste
Error Puro 8 085600 0 10700




ANEXO D.1.AO. Diseno Plackett-Burman del Color Amarillo Ocre

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARLABLE DE RESPUESTA L

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE

VARIACION LIBFRTAD CUADRADOS CUADRADOS
Espesante | 1 1 24163 124161 1 28682
Espesante 2 1 065333 0653133 067711
Pigmento Clanficantc 1 1 70253 1 702513 1| 76449
Amarilio | © 27000 1 27000 0 27983
Oxido de Fierro ! 436813 436813 4 52708
Tensoactivo ' 1 BS653 I 85653 1 92409
Polimero Soluble 1 Q29453 0 293513 0 30525
Plastificante 1 112853 ) 12853 1 16960
Error Experimental 3 2 #9400 0 96159

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a4

FU TE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesante 1 1 C 01763 001763 0 04825
Espesante 2 1 0 58963 0 58963 161342
Pigmento Clarificante ] 1.26750 1 26750 3 46827
Amarillo H 227070 2.27070 © 21334
Oxido de Fierro 1 4 99230 4 99230 13.66048
Tensoactivo 1 045630 0 45630 1 24858
Polimero Soluble 1 003203 0 03203 0 08765
Plastificante 1 0 00030 0 00030 0 00082
Ervor Experimental 3 1 09637 0.36546

Ferit=10.1



ANEXO D.1.AO. Discno Plackett-Burman para el Color Amarillo Ocre

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RISFUESTA b

1

FUENTE DE
VARIACION

GRADOS DY
LIBERTAD

SUMA DE

CUADRADOS

MEDIA DF
CUADRADOS

rJ

Espesante 1

1 041070 0 41070 120279
Espesante 2 ¥ 005070 © 05070 0 14848
Pigmento Clarificante 1 3333c10 " 3333007 9 76%10*
Color Amarilio ] 19 G063 19 60963 5742953
Oxido de Fierto ) R 231363 B 213063 2411334
Tensoactivo 1 129363 1 2938 3 78850
Polimero Soluble ] 0 520813 G S2083 1 52533
Plastificante t 00t763 001703 005164
Error Experimental 3 102437 034146

(1

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE

Espesante 1
Cspesante 2
Espesante 3
Color Amarnillo
Oxido de Fierro
“Tensoactivo
Polimero Soluble
Plastificante

Error Experimental

1
1
1
1
1
1
1
1
3

24163
3670
38363
32670
08003
TA0R3
10083
59470
0B729

~NWwQOO~"—

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS

MEDIA DE
CUADRADOS

124163
1 34670
035363
032670
0 0BOO3
3 74083
3 10083
2 59470
036243

=

1 06350
1 15349
30290
27983
06856
20414
655906
22234

HNWOOOC

ferit=10.1




ANEXO D2 AO. Precision del Método Amnalitico para ef Colar Amarillo Ocre
{ Repraducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESFUESTA L~

FUENTE DE GRADOS DY, SUMA DE MEDIA DE F cal ¥Fernt
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Anahsia t 0 06601 0 06601 057% 532
Dia/ Analisia 2 0 22952 0 l1a71 4321 4 a6
Ervor L 021240 B O26SsS

C

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA

a
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analsta ] 002083 0 02083 2 867 532
Dia / Analista 2 001453 0.00727 1439 446
Error 8 0 04040

0 00505




ANEXO D2, AO. Prec

{ Reproducibilinad )

ion del Méwodo Analitico para el Color Amariflo Ocre

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESPUESTA b*

H |

FUENTE DE GCRADOS Dt SUNMA DE NEDLS DE ¥ cal Feri
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista L] 0003068 0 0016 012065 532
Dia / Analista 2 0 DSROB 002904 09702 446
Error L3 023947 002993
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE l
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 003630 003630 2 a9s 532
Dia/ Analista 2 002910 001485 1.356 4 46
Error 8 0 0BS87 Q Q1073




ANEXO D3.AO. Lincaridad dcl Color Amarillo Ocre

B ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L° ]
FUENTE DE GCRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS JIADRADOS
Regresion 1 0 8560 O 3IBS6D 20 728 3 90
Error de 10 Q17749 o Oor77s
Regresion
Falta de 2 0 04996 002498 1 5600 3 30
Ajuste
Error Pura 8 012753 001593

r ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a° ]
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion 1 001908 Q01908 Q 600 4 9%
Error de 1o 0317543 003t7s

Regresion

Falta de 2 029161 0 13581 34 O78 3 0
Ajuste

Error PPuro 8 002593 000323




AN EXO D3. AO. Lincaridad del Color Amarillo ocre

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA b B |
FUENTE DE GRADOS DI SUMA DE NMEDIA D Fcal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  CUADRADOS
Regresion 1 091761 091761 10 197 496
Error de 10 0 ROO¥D 0 08999
Regresion
Falta dc 2 o626l0 D 31308 9149 436
Ajuste
Error Puro B 027373 003322

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE J
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Fcrit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 0 43350 0 43350 6626 496
Ervor de 10 0 65320 0 06532
Regresion
Fala dc 2 0 52900 026450 16 901 4.46
Ajuste
Error Puro 8 012520 0.01565




ANEXO EL AZ Disho Plackett-Burman para el Color Azul

L ANALISIS DI VARIANZA PARA LA VARIABLLE DE RUSPUBRSTA  1.° J
FUENTE DE GRADOS DF, SUMA DFE MEDIA DE ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS TADRADOS

pesante | 1 003630 0 03630 Q01338

pesantc 2 1 410670 110670 1 51350
Pigmento Clanficante 1 15 09763 15097613 S S6A3S
Color Amarilio 1 0 55470 0 55470 0 20444
Color Azul 1 15 0ORO3 15 00RO3 583133
Antiespumante 1 2 34083 2 J083 0 %6273
Prolimero Soluble 1 © 09363 009363 00338
Tensoactivo ! 3 43470 3 43370 (I
Error tixperimental 3 B 13083y 271328

[ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESFPUESTA  a* ]
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DF. MEDIA DE ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesante 1 ' 14 87413 1487413 0 99088
Espesante 2 1 11.13613 11 13613 074186
Mgmento Clarificante 1 0 0v720 009720 0 0DAR
Color Amarillo 1 108 Lox 007195
Color Azul 1 O 71053 0 71053 001733
Antiespumante i 901333 201333 0 600435
Polimero Soluble 1 © 17280 017280 E-TREN
Tensoactivo 1 18.65013 18 65013 124243
Error Experimental 3 4503320 15 01107

Ferit= 10.1

ANEXO E. 1 AZ



AN EXO EL AZ. Discio Plackett-Burman para el color Azul

ANALISIS

DE VARIANZA FARA LA VARIABLE DE RESPUESTA b

FUENTE DE

CRADOS DE

IMA DE MEDIA DE ¥ cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesante ) \ 427213 427213 073323
Espesante 2 1 1 76280 4 76280 O 81745
Pigmento Clarificante 1 0 36053 0 16053 0 06INg
Colar Amarilio 1 1 52053 1 52653 0 26200
Cotor Azul ' 1 22680 1 22880 02109
Antiespumantc 1 L 92000 1 92000 032951
Polimero Solublte 1 0 24653 0 24653 004231
Tensoactive 1 8 $3453 8 53453 | 46480
Error Lixperimental 3 17 37602 S 82040

ANALISIS DE VARIANZA PARA

LA VARIABLE DE RESPUESTA  AE

C

FUENTE DE
VARIACION

GRADOS D

L IlllIRTAD] C

UMA DF

UADRADO. ' [(,'UAI)KA

MEDIA D

) ()

Especsante 1
Espcsante 2
Pigmento Clanficanie
Color Amanilio
Color Azul
Anticspumante
Polimero Soluble
Tensoactivo

Error Experimental

6 HO083
30 40083
230563
0 14083
0O 84270
9 54083
1 84083
17 71470
4525477

e

t 90083
30 30083
2 30563
O 14083
0 84270
9 53083
1 B3083
17 71470
15 08492

0 45747
20153)
O 152K
0 00934
0 05586
0 63247
0 12203
117433

Ferit=

10.1

O E 1. AZ



ANEXO E2. AZ Precision del Método Analitico parva el Color Azsl
{ Reproducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUISTA L*

FUENTE DFE GRADOS DY SUNMA DE MEDIA DE el Ferit
VARIACION LIBEKRTAD CUADRADOS CUHADRADOS
Analista t 282270 2 K2270 21 996 s 32
Dia/ Analista 2 024027 G013 0437 B
Error ] 2 19760 027470
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a-
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MFEDIA DE F cat Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analisia I 0 05603 005603 06152 532
Dis / Analista 2 o 18217 602108 0 1068 4 a6
Error 8 6 82507 085313

ANEXO E. 2 AZ




<
ANEXO E2.AZ Precision del Método Analitico para el Color Azul

{ Reproducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L° I
FUENTE DE GRADOS DE SUNMA DE MEDIA DE ¥ cat Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista t 2 82270 282270 23 496 532
Dia/ Analista 2 0 24027 v 12013 0 137 140
Ervor 8 2 19760 027370
I © ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a* l
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista t © 05603 0 05603 06152 532
Dia / Analista 2 0.18217 009108 O 1068 346
Error 8 6 82507 085313

ANEXO E 2 AZ



ANEXO E2 AZ. Precision del Méodo Analitico para el Color Azuf
{ Reproducibilidad )

[ - ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESPUESTA- b-
UVENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Fcal Forit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista ' O 1SIK8 O rs188 2085 532
Dix / Analista 2 0 14568 007283 02469 346
Ervor 8 2 36053 0 29507
Ajuste
L ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE J
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cat Fcrit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 066741 066741 7243 532
Din/ Analista 2 0 18428 009214 0439 3436
Error 8 1.67900 0 20988

ANEXO E. 2. AZ




ANEXO E3AZ. Lincaridad parva el Color Azl

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA

L- 1
FUENTE DE GRADOS DF. SUMA DE MEDIA DF. +cml Ferig
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion 1 55 95073 55 9507 1% 875 ERrS

Eror de 10 30 12054 3 01208

Regresion

Falta de 2 2001147 10 00574 7 o8 a 46

Ajuste

Error Puro 8 10 10907 1 26363

.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUEBSTA

a° l
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ eal Forit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion 1 008214 008’214 0o0t2 196
Error de 10 68 13926 6 81393

Regresion

Falta de 2 49 41593 23.70796 10 587 4 46
Ajusic

Error Puro 8 I8.72333 2 34042

ANEXO E3 AZ




ANEXO E3.AZ. Lincaridad para el Color Azul

ANALISISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESPUESTA

b* ) |
UENTE DE GRADOS DE SUNMA DE MEDIA DE ¥ cat Ferit
ARIACION LIRERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 1 02906 1 02966 o431 4 90
Lrror de (1t T3 01420 239142
Regresion
Falta dc 2 e 20853 B 10427 8314 4 a6
Aguste
Lrror Puro R 7 70557 09121
l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE I

l

FUENTE DE

GRADOS DE

SUMA DE

MEDIA DE

F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Reyresion 1 7 21007 721067 11054 496
Error de to 60 31810 © 03181
Regresian
Falta de 2 45 04230 22 52148 11,7933 4 406
Ajuste
Error Puro 8 15 27540 1 90948

ANEXO E3 AZ



ANEX O FILCH. Diseno Plackett-Burman para el color Chocolate

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VAKIABLE DE RESPUBSTA L°

]

‘ FUENTE DE GRADOS DF, SUMA DE MEDIA DE F cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espasanie | 1 0 47601 O 3760 R O475)
tispesante 2 Al 0 19508 O 19508 3 2ORDO
Anticspumante 1 0 O16RE O 01688 O 2RMIR
Oxido de Fierro 1 1 GR 1 oR 18 25867
Plastificante 1 202901 0 02901 0 49044
Conservador ) 1 NAMBES] 001141 019790
Conservador 2 1 0 24083 0 230KV da78s
Error Expetimental A 0 23662 BYEUTES

L

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a*

FUENTE DE GRADOS DE KUMA DE
VARIACION

MEDIA DE ¥ cal
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesame 1

' 071785 0 71785 18 S0128
Espcsante 2 1 033167 013167 ¥ S4820
Antiespumanic 1 0 00227 0 00227 0 058RS
Oxida de Fiesto l 015527 0 18527 4 00180
Plastificante 1 0 06675 0 06a7S 1 72036
Conservador 1 1 004142 004142 1 06753
Conservador 2 1 005535 © 05538 1 42655
Ervor Experimental 4 0 15519 0O 03480

Ferit= 7.71

ANEXO F.1 CH



A NEXO F 1.CH. Diseno Plackett-Burman para el Color Chocolate

{ ANALISIS DE VARIANZA FARA LA VARIABLL DE RESFUESTA b* ]
FUENTE DE ADOS DE SUMA D§ MEDIA DE ¥ oeal
VARIACION IERTAD CUADRADOS CUADRADOS

spesante § ' 1 41453 11453 1% 35145
Espesanie 2 1 0 65333 065133 8 47599
Anticspumante 1 001761 001763 022872
Oxido de Fierro 1 0 36750 036750 476777
Plasuticante 1 007521 007521 097874
Conservador | 1 01021 0 13021 1 68928
Conservados 2 ' © 20021 0 20021 259743
Eror Experimental 4 0 30830 0 07708

I ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE I
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS F cat

Espesante | 1 1 28053 1.28053 5 40490
Eispesante 2 1 029768 029768 125646
Anticspumante 1 003968 0 03968 016748
Oxido de Fierro 1 0 36750 036750 i $s116
Plastificantc 1 001831 001844 007771
Conservador 1 1 0 00041 000041 000173
Conservador 2 1 0 06601 0 06601 027862
Error Experimental 4 0.94769 023692

Ferit=7.71

ANEXO F.1.CH



AN EXO BE2.CH . Precision del Sistema de Medicion para el Color Chocolate
{ chvnbucil;ilihah }

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L° J
FUENTE DE GRADOS DE SUNMA DE MEDIA DE ¥ cml Forit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analisia 1 036401 0 36301 272 s 32
Dia/ Analisia 2 0 26842 013421 1 89K 146
Error 8 067187 0 08398

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a° ]
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ cat Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 0 39968 0 39968 14 321 532
Dia/ Analista 2 005582 002791 0 s06 446
Error 8 043120 005515

ANEXO ¥ 2 Cil



ANEXO E2.CH. Precision del Méodo Analitico para ef Color Chocolate
{ Reproducibiliaad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI} RESFUESTA b I
FUENTE DE GRADOS DE KUNMA D MEDIA DE F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 o813 O 28213 o 532
Dia /7 Analista 2 OO0IR73 0 00937 o o7l 446
Error s 1 06213 0 13277
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE I
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista ) o 43701 0 33701 19 473 532
Dia / Analista 2 004488 0 02244 0136 4 46
Etror 8 1.32320 0 16540

ANEXO F.2 CH



ANEXO FE 3.CH . Lincaridad para el Color Chocolate

- ANALISIS DI VARIANZA PARA LA VAKIABLE DE RISPUBSTA L°*

FUENTF. DE

CGRADOS DE

SUNMA DE Feal Ferit

VARIACION LABEKTAD CUADRADOS

Regresion [ @377V 937731 RI 012 190

Errar de Regresion 10 1 13009 011309

Fatia de Ajuste 2 004073 002036 0 tan 1 30

Error Puro ® 109027 013028

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPULISTA a” ‘

FUENTE DE GRADOS DF. SUMA DE MEDIA DE Fcal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 0 31683 0 31643 2 36 190
Error dc regresion 10 1 16784 0 13678
Falta de Ajuste 2 0 60564 0 30282 3178 4 a6
Error Puro L3 0 76220 009528

ANEXO F3 Cil



AN EXO E 3. CH. Lincaridad para el Color Chocolate

= ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE 1>I RUSPUESTA b* |
FUENTE DE GRADOS DE SUNMAN DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 1 26150 1 26150 377 4 96
Error de Regresion 10 3 34527 033453
Falia de Ajuste 2 O Sts20 025760 0728 4 46
Emor Puro ] 2 83007 0353176
| ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AR ||
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 331350 3 31350 14 515 390
Error de Regresion 10 2 28270 0 22827
Falta dc Ajuste 2 006497 0 03248 cn7 4 46
Ervor Puro B 221773 0.27722

ANEXO F3 CH



ANEXO G.1. NA. Discio Plackett-Burman para el Color Naranja

L ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLIE DE RESPUESTA L° ]
FUENTE DE GCRADOS DE SUNA DE MEDIA DE F cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

1 1 3 S3O11} 3 SHOI3 4 12674
ispesante 2 1 3 14333 331333 3 92789
Pigmento Clanficante 1 20 80333 2080333 2193939
Color Amanllo 1 O 87380 0 B7340 1 00667
Color Rojo ] 2 %0013 290013 320617
Polimero Soluble 1 1zo3In 120313 1 3847
Plastificante 1 U oOR613 0 9UR613 I 13479
Error Expenmental 3 1 37600 O BO00

[ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a° ]
FUENTE DE GRADOS DE SUNA DE MEIDIA DE F cal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

pesante 1 8 26680 8 26680 2 0873s
Espesante 2 ! 986453 LRI LRY 2 49077
Pigmento Clanficante 1 1766613 1766613 3 49077
Color Amanllo 1 0294513 0 29453 007437
Color Rojo ! 11 29080 11 29080 2 85090
Polimero Soluble 1 0 33680 0 33680 0 08757
Plastificante 1 820053 8 20053 2 07062
Error Expenmental 4 1584170 396043

Forit= 7.71

ANEXO G} NA



ANEXO G.1. NA . Diseno Plackett-Burman para el Color Naranja

| ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE ANSPFULSTA _b° ) |
E DFE CRADOS DF. SUMA DS EDIA DE ca)

vAlllAClON LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Espexante 1 1 13 10430 13 10430 t 59903
Espesante 2 ] 1 68750 1 6B7%0 0 20591
Pigmenta Clarificante 1 14 30083 19 30083 174503
Color Amanlio 1 8 03603 4 03603 O 9808
Color Rojo ' 1 42830 1 42830 017429
Polimero Soluble | 0 31363 031363 0 03827
Plastificante 1 25 R7203 25 87201 3 15699
Ervor Expenmental 4 32 78070 819517

l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE l

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE DIA DE F cat

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Espesante 1 | 504403 5 03403 0.99297
Espesante 2 1 0.26403 026303 005198
Pigmento Clarificante ) 4 20083 4 20083 0 82697
Color Amaritlo 1 045630 0 35630 008927
Color Rojo 1 7 84083 7 84083 1534354
Polimcro Soluble 1 0.86403 0 86403 © 17009
Plastificante 1 | 06803 1 0O6R03 021028

4 20.31907 5.07977

Error Experimental

Ferit=7.71

ANEXO G.1. NA



ANEXO G.2. NA_ Precision dcl Método Analitico para el Color Naranja

{ chrabm:ibi{ibab )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L- l
Fu ‘TE DE GRADOS DE SEIMA DE MEDIA DF F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRA DOS
Analista 1 000021 000t 0026 s 32
Dia/ Analista 2 0 01608 0 0ORO 0113 3 40
Error Ed 0 S6780 0 07098

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RUSPUESTA a° l
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE =t} Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista t 2 28813 2 28813 0 009 532
Dia / Analista 2 005347 002673 0772 446
Error B 0 719267 0 09908

ANEXO G

NA



ion del Método Amalitico para cf Color Naranja
{ chrobuci‘rilibab )

ANEXO G2. NA. Preci.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RUSFURSTA b° H |
FUENTE DE GRADOS DE NUSMA DE NEEDIA D F ent Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 I D9R0OR 1 O9K0K 2 (4B 532
Dia / Analista 2 O R2OIH 041474 O 3482 4 46
Error L3 O R84 O 86052

| ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLLE DO RESPUESTA AE ||
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F eal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRA DOS CUADRADOS
Analista 1 0 JDORS O 10083 1559 532
Dia /7 Analisia 2 005667 0 02813 04a7s 4 46
Error R 0 417687 0 05961

ANEXQ G 2 NA




A NEX O G3.NA. Lincaridad para cl Color Naranja

{ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L- -}
3| GRADOS DE NUNMA DE MEDIA DF Feal Ferit

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion ) 2 ROS2 2 892 15 98S 4 Y
Error de 10 181119 otsitrt
Regresion
Falta de g 1 s3126 0 77063 22 839 L1
Ajuste
Error Puro B 026993 003374

[ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a-
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Fcal Forit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 68 95103 68 95101 228192 3 96
Error de o 302163 030216
Regresion
Falta de 2 230676 115338 12 907 4 40
Ajuste
Errar Puro 8 O 71487 0 08936

ANEXO G 3 NA



ANEXO G.3. NA Lincaridad para el Color Naranja

{ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLLE DE RESPUESTA b- § |
FUENTE DE GRADOS DE. SUMA DE MEDIA DE Fcal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 177 33204 177 33204 163123 4906
Error de 10 10 85765 | ORS77
Regresion
Falta de 2 6 66038 3 33019 6347 430
Ajuste
Error Puro L3 419727 0 52466

I ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE

l FUENTE DE

GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Fcal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  CUADRADOS
Regresion 1 153 33311 153 33411 56 580 396
Emor de 10 27 09796 2 70980
Regresion
Falta de 2 25 17816 12 58904 52 459 4.46
Ajuste
Ermror Puro B 191980 0 23998

ANEXO G 3 NA



ANEXO H.1.P. Discno Plackett-Burman para el color Purpura

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESPUESTA L 1
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DF MEIDNA DE ¥ cal
VARIACION LIRERTAD CUADRA DOS CUADRA DOS

pesante | 1 002168 0 02168 GRDLELS

pesante 2 ' 0 12608 0 12608 061380

Pigmento Clanficante 1 10 47201 10 47201 SO OK10t
Color Rojo v 126101 I 2101 6 13899
Color Azul 1 2 24408 2 29408 10 92780
Polimero Soluble ' 003308 0 03308 016103
Plastificante 1 006901 0 V601 0 33596
Antiespumanie t 0 12201 o 12208 © %9398
Conservador 1 ' 006308 0 06307 0 36704
Conservador 2 1 040021 0 46021 2 23045
Error Experimental § 020531 0 20841
| ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARJABLE DE RESPUESTA a° |
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal
VARIACION LIBERTAD CUADRA DOS CUADRADOS

Espesante 1 1 041331 041441 166156
Espcsante 2 i 037101 © 37108 1 48785
Pigmento Clanificante 1 000021 0 00021 0 00084
Color Rojo 1 10 58331 10 58441 42 33779
Color Azut 1 6 14901 6 14901 24 65422
Polimero Soluble 1 0946431 0 93634 3 79460
Plastificante H 033668 0 31608 1.3499}
Anticspumante 1 1 24808 1| 24808 500413
Conservador | 1 037101 0137101 1 48755
Conservador 2 1 0049431 0 04941 019811
Error Experimental ] 024941 0 24941

161

ANEXOH 1. P



ANEXO HL.1.P. Diseno P(ackcu’.—llurman para el color Parpura

ANALISIS DE VARIANZA PAKA LA VARIABLE DI RESPUESTA  b° }
FU DE GRADOS DF MEDIA Lzt
VARIACION LIBERTAD CUADRA DOS
posante | 1 0 04441 IRTSR Y] O KORR |
pcsante 2 1 002521 00282 081022
Pigmento Clarsificante \ 0 28521 0 28521 S 772314
Color Rojo ' 001401 wo1401 O 28358
Color Azut 1 115941 1 1S90 23 46509
Polimero Soluble 1 0 0000 0 00001 0 00020
Plastificante 3 12201 012201 2 46934
Anticspumante 1 oou2i68 002168 0 43878
Conscrvador | 1 O URB31 0 08841 1 78931
Conservador 2 1 0 07208 0 07208 1 4S8&1
Error Experimental 1 0 04041 0 03941

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE

—

(

FUENTE DE
VARIACION

GRADOS ¥
LIBERTAD

)

SUNA DE
CUADRADO!

e ()

Espcsante 1
Espesante 2
Pigmento Clarificante
Color Rojo
Color Azul
Polimero Soluble
Plastificante
Antiespurnante
Conservador 1
Conservador 2
Error Experimental

2 S6ORK
0 06901
0 00904
0 01688
0 35708
2 02541
028521
O ISIRR
O 00431
091301
0 04688

2 SGOBM
0 06501
0 0090R
0O 03688
0 35708
202541
0 28521
0 15188
0 00341
021301
O 03688

534 75427
1 47206
0 19369
1 00
7 61689

43 20414
6 08383
123976
0 09407

19 47547

fcrit=161

ANEXO . 1+ P



ANEXO H.2.P. Precision del Método Amnalitico para el Color Purpura

{ Reproducibilidad )

r ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESFUESTA L* '
FUENTE DFE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE ¥ cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 0 05880 0 0OSK80 t 22499 $32
Dias Anahsta 2 0 09600 O OIR0O O 23575 4 a6
Error 8 1 62887 0 20361

L ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a° )
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferie
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Anatista i 000163 000163 0019 532
Dia / Analista 2 0 16860 0 08430 0 382 446
Error 8 176573 022072

ANEXO M 2 P



ANEXO H2.P. Precision del Método Analitico para ¢l Color varpura
{ Reproducibilidad )

[ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESFUESTA b ]
FUENTE D GRADOS DF. SUNMA DE MEDIA DE Foaf  Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 GORIIY QORI 1410 sz
Dia / Analista 2 0114820 005910 2012 440
Error R 023493 Q0917

l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARJAHLE DE RESPUJESTA AR ]

FUENTE DE GCRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 0 09541 © 0954t 1.395 532
Dia / Analista 2 0 13682 0 00841 0867 4430
Emor 8 0 63087 0 07886

ANEXOEH 2.1



ANEXO H.3P.Lincaridad para cl Color riarpura

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L°

FUENTE DE GRADOS DY, SUMA DE N DIA DF Feml Feri
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRA DOS
Regresion 1 2291544 2291534 10 62438 496
Error de 10 21 S6RT3 215687
Regresion
Falta dc 2 1501233 7 50610 9 1SRER 4 a6
Ajuste
Ertor Puro 8 6 55630 081958

—

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a°

;|

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion ' 57 58481 57 5BA81 15 103 496
Error dc o 38 12459 3 81246
Regresion
Falta de 2 25 53633 12 76816 8114 4 46
Ajuste
E¢ror Puro R 12 58827 1.57353

ANEXOQ 3 1P



AN EXO H3.P. Lincaridad para el Color varpura

L

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA b*

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion 1 51 04193 S103193 33 228 496
Error de 10 15 36454 1 53648

Regresion

Falta de 2 11 23053 561527 10 366 4 a6
Ajuste

Error Puro B 4 13400 0 Ste7s

AN ALISIS

DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AR

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feml Ferit
VYARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion 1 34 71683 34 71683 5077 190
Error de 10 68 37584 © 83758

Regresion

Falta de 2 52 89204 26 44602 13 664 4 406
Ajuste

Error Puro 8 15 48380 193548

ANEXO H 3

»



A N E X O LLRI Disesio Placketi-Burman para el Color Rojo 1ntenso

l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE D RESPUESTA L- J
FUENTE DE GRADOS DFE. SUMA DE MEDIA DE ¥Fcoal
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Espesante | t 065333 0653133 0 SOOSY

Espesante 2 ' 170283 L 70253 I 327RY

Amarillo 1 436813 430813 1 300064

Rojo 1 1178113 LE7RL3 D 2IRKI

Polimero Soluble ' I BS6S3 I R56S3 1 43978K

Plastificante [} 112883 1 (2883 O KROI3
s 641120 1 282243

Error Experimental

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a-

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE NMEDIA DE Feal

VARIACION LLIRERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Espesante | 1 7 30080 7 30080 3 16067
Espesante 2 1 144213 b a3213 062333
Amarillo t 3o 3o I 29876
Rojo t 021333 021333 009236
Polimero Soluble ' 2406613 246612 1 06764
Plastificante 1 3 39920 3 49920 I 5tags

s 11 54917 2.30989

Error Experimental

Ferit= 6.G1

ANEXO 1 I RL




A N E X O LI.RL Diseno plackctt-Burman para el color Rajo tntenso

{ ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA _ b* -]
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DY DIA DE F cat
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

pesante ! 1 ©2 IR0OB0 62 3R0B0 2 9RE64

pesante 2 i © 034920 © 04290 O 2KIR%)
Amanllo i 29 12KI13 29 I2R13 I q0510
Color Rojo i 1 38720 1 38720 0 0o6t6
Polimero Soluble 1 SR2313 S K243 027903
Plastificante 1 33 60053 I3 0051 1 60979
Error Expenmental s 104 36320 20 872064

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE }

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal
( XARIACION ’ [ ;IIEBIOB )[ ;...n“mﬁ ’(;'mmms ' l ,
Espesante | 1 15 36803 15 36803 1 41068
Espesante 2 1 2 000E3 2 00083 0 18367
Amarilio i 29 51603 29 S1603 270937
Color Rojo 1 0 00270 0 00270 0 00025
Polimero Soluble ] 2201063 220163 0 20210
Plastificante ! 41 58963 41 58963 381764
s 54 47030 10 82406

Error Experimental

Ferit= 6.61

ANEXO [. I RI



ANEXO I2.RL Precision d¢l Método Analfitico para el Color Rojo Intenso

{ chnx)ucibi{ibab }

ANALISISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DI RESPULSTA L°

FUENTE DE GCRADOS DE SUAMA DE MEDIA DE Fcat Eerit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 000120 aoaizo oors <32
Dia’ Analista 2 0 15526 007761 2 s8N ER 1
Error 8 0 23903 0 029209

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUBSTA a*

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE F cal Ferin

VARIACION LIBRERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista 1 0 18750 0 18750 2 893 532

Dia 7 Aralista 2 0 12963 0 06482 1232 <4 do
R 042073 0 05259

Error

ANENXOD 1L 2 RI




ANEXO I2.RI. Precision del Método Analitico para el color Rojo Intenso
{ Reproducibilidad )

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIARLE DIl RESPUESTA b

FUENTE DE GCRADOS D SUMA DE MEDIA DE ¥ cat Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Analista 1 1 42830 1 42830 3 683 532
Dia / Analisia 2 077553 U IXT70 1 618 4 36
Error I 191773 023972

f ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA AE ||
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA OF Fecal) Ferin
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Analista ¥ 0 70508 0 70568 2 582 532
Dia / Analista 4 0 54662 02730 1441 4 36
Ervor B 151753 0 18969

ANEXO 1 2RI



A N EX O 13.RI. Lincaridad para el Color Rojo Intenso

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA L°

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Ferit
VARIACION LIRERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Reyresion ' 13063t 1 40631 11973 T
Error de 10 122470 012248
Regresion
Falta de 2 1 0S2HO 0 82635 24 508 430
Ajuste
Ertor Puro 8 017187 002148

ANALISIS DE VARIANZA

PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA a*

FUENTE bE GRADOS DE SUMA DE b DA DE Fcat Feri
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion 1 009520 0 09520 3231 496
Esrror de 1o 029402 002940
Regresion
Falta de 2 020936 0 10468 9 821 446
Ajuste
Error Puro 8 0 08527 0 01066

ANEXO |

3 RI




A N E X O IL3.RI Lincaridad para cl Color Rojo Intenso

r ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA b
FUE e DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Feal Fcrit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS

Regresion ] 071723 071723 RO12 4 96
Error de 10 ORAS 1Y 0 0R95)
Regresion
taita de 2 017574 0 OHTRT7 0977 446
Ajuste
Error Puro 8 071940 0 RIS
l ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARJABLE DE RESPUESTA AR J
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE Fcal Ferit
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
Regresion ' 065940 065940 13 627 4906
Error de 10 0 48389 003839 N
Regresion
Falta de 2 0 32949 016475 8 536 440
Ajuste
Ercor Puro 8] 0 15430 001930

ANEXO I 3 R}
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