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1. LISTA DE PARTICIPANTES  
 
 

 
5M S.A. 
 

Talcahuano Chile 

Centro de Análisis de Alimentos. 
 

Osorno Chile 

Centro de Estudios en Ciencia y Tecnología de Alimentos CECTA, 
USACH. 

Santiago Chile 

Cesmec  S.A sede Santiago 
 

Santiago Chile 

Cesmec S.A., sede Iquique. 
 

Iquique Chile 

Cesmec S.A., sede Talcahuano. 
 

Talcahuano Chile 

GCL, Gestión de Calidad y Laboratorio. 
 

Santiago Chile 

GCL, Gestión de Calidad y Laboratorio-Sede Concepción. 
 

Concepción Chile 

Intertek Lab & Testing Chile Spa. 
 

Talcahuano Chile 

Intertek Labs And Testing Chile S.A. 
 

Santiago Chile 

Laboratorio Ambiental de San Felipe de la SEREMI de Salud 
Región de Valparaíso. 

Valparaíso Chile 

Laboratorio Ambiental de Viña del Mar de la SEREMI de Salud 
Región de Valparaíso 

Viña del 
Mar 

Chile 

Laboratorio Ambiental Llanquihue, SEREMI de Salud Región de Los 
Lagos. 

Puerto 
Montt 

Chile 

Laboratorio Ambiental Ñuble Delegación Provincial Ñuble SEREMI 
de Salud Región del Bío Bío. 

Chillán Chile 

Laboratorio Ambiental O'Higgins SEREMI de Salud Región Lib. B. 
O'Higgins. 

Rancagua Chile 

Laboratorio Ambiental y Ocupacional, SEREMI de Salud Región de 
Antofagasta. 

Antofagasta Chile 

Laboratorio Ambiental, SEREMI de Salud Región de la Araucanía. 
 

Temuco Chile 

Laboratorio Aseguramiento Calidad de la Medición, LACM. 
 

Valdivia Chile 

Laboratorio ASISTEC, Escuela de Ingeniería de Alimentos, PUCV. 
 

Valparaíso Chile 

Laboratorio Central Control de Calidad,  Cía. Molinera San 
Cristóbal S.A. 

Santiago Chile 
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Laboratorio Centro de Alimentos INTA, Universidad de Chile. 
 

Santiago Chile 

Laboratorio CTS de SGS Chile, Sede Puerto Varas. 
Puerto 
Varas 

Chile 

Laboratorio CTS de SGS Chile, Sede Santiago. 
 

Santiago Chile 

Laboratorio de Alimentos y Aguas. Instituto de Agroindustria. 
 

Temuco Chile 

Laboratorio de Alimentos-IDIC. 
 

Santiago Chile 

Laboratorio de Salud Pública de la SEREMI de Salud Magallanes, 
Punta Arenas. 

Punta 
Arenas 

Chile 

Laboratorio de Servicios Avanzados Labser Ltda. 
 

Rancagua Chile 

Laboratorio del Ambiente Osorno, SEREMI de Salud Región de los 
Lagos 

Osorno Chile 

Laboratorio del Ambiente SEREMI Salud Región de los Ríos 
 

Valdivia Chile 

Laboratorio del Ambiente SEREMI Salud Tarapacá 
 

Iquique Chile 

Laboratorio Granotec S.A. 
 

Santiago Chile 

Laboratorio Lecyca, Universidad del Bío Bío. 
 

Chillán Chile 

Laboratorio Sanitario Ambiental SEREMI Salud de la Región 
Metropolitana. 

Santiago Chile 

Laboratorio SEMA Ltda. 
 

Melipilla Chile 

Silob Laboratorio Puerto Montt. 
 

Valparaíso Chile 

Unidad Laboratorio Análisis, Gerencia de innovación desarrollo y 
calidad. TRESMONTES S.A. 

Valparaíso Chile 
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2. RESPONSABLES 
 
Personal responsable en la organización y desarrollo de esta ronda: 

o Leonor Esquivel (Coordinador PEEC) 
 
Colaboradores: 

o Q.F  Soraya Sandoval (revisión de informe) 
o T. Diego Ruiz (envasado y embalaje de ítems de ensayo) 
o T. Rosario Montecinos (envasado y embalaje de ítems de ensayo) 

 
 

3. INTRODUCCIÓN 
 
El presente informe corresponde a la evaluación de ensayo de intercomparación 
“Determinación de macronutrientes en Alimentos” dirigido al análisis proximal y metales 
en harina de trigo. Éste ensayo de aptitud es organizado por la Sección Metrología 
Ambiental y de Alimentos del Instituto de Salud Pública de Chile, utilizado como 
herramienta de control externo de la calidad para asegurar la confiabilidad de los 
resultados de ensayos en laboratorios de análisis de alimentos.    

  
4. MATERIAL DE ENSAYO  
 
El material enviado consistió en dos muestras en matriz de harina de trigo: 

  
La muestra 1 con un contenido aproximado de 25 gramos destinada a la determinación 
cuantitativa de análisis proximal (cenizas, humedad, grasas, proteínas) y calcio, 
envasada en frasco de vidrio previamente esterilizado, sellada, etiquetada y codificada. 

 
La muestra 2 con un contenido aproximado de 50 gramos, destinada a la determinación 
cuantitativa de metales (Hierro y Sodio), envasada en frasco de vidrio previamente 
esterilizado, sellada, etiquetada y codificada. 
 
El material de ensayo para análisis de metales, fue elaborado y evaluado en sus 
características de homogeneidad, por el área Química Metrológica del Instituto de Salud 
Pública de Chile.  
 
Para el test de homogeneidad se analizaron 10 muestras independientes en replicado 
mediante espectroscopia de absorción atómica - digestión vía seca. Obteniéndose un 
resultado aceptable de: S sam2 (0,98467) < C crítico (2,8266).  
 
Para fines del ensayo de aptitud, el valor asignado de Hierro se obtuvo del test de 
homogeneidad: 
 

Hierro    36,0 mg/kg       (*) 
 
(*) Trazable a NIST 
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El Material de ensayo para análisis proximal y calcio correspondió a un material de 
referencia certificado adquirido, trazable a Institute for Reference Materials and 

Measurement IRMM. Siendo éste material verificado por el área Química Metrológica del 
Instituto de Salud Pública de Chile.  
 
Los valores asignados para los siguientes parámetros fueron establecidos en base seca, y 
en referencia a los datos obtenidos del valor del certificado de análisis: 
 

 
Grasa Total        1,39 ± 0,17       g/100g            (± U k=2) 
Nitrógeno   1,851 ± 0,017     g/100g                  
Calcio   0,210 ± 0,018    mg/g              

 
 
El valor asignado para los siguientes parámetros fue establecido en referencia a los datos 
obtenidos del valor de consenso de los participantes:  
 
 
              Humedad             10,81  g/100g 
              Cenizas                          0,55   g/100g 
              Proteínas                      10,06  g/100g 
 
 
Para el parámetro sodio no fue posible establecer un valor asignado por consenso de 
participantes, por la alta dispersión de los datos y la distribución bimodal obtenida. 
 
Cada laboratorio recibió las instrucciones para manipulación e indicaciones prácticas de 
seguridad a tomar en cuenta, durante el desarrollo del ensayo. Se recomendó a los 
participantes el uso de métodos y técnicas rutinarias del laboratorio. 
 
 
5. CRONOGRAMA 

 
Envío de material de ensayo                23/Abril/2013 

Fecha límite de envío de resultados      22/Mayo/2013 

Fecha comprometida publicación informe preliminar       05/Junio/2013 

Fecha efectiva publicación informe preliminar     10/Junio/2013 

 
6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 
Luego del cierre de la ronda, los resultados son recolectados y analizados 
estadísticamente. 
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Se evaluó la existencia de datos anómalos, en base al método estadístico de Grubbs. Una 
vez establecidos éstos, y sin ser excluidos, se procedió a realizar el análisis estadístico 
basado en el Z-score. 
 
Para poder comparar los diferentes resultados de los análisis cuantitativos obtenidos por 
los laboratorios, estos son transformados a valores estándares (Z-score).  
 
 
6.1. Z-score: 
 
El Z-score estima el error que existe entre el resultado informado por el laboratorio 
participante y el valor asignado al material de ensayo, y la desviación estándar del 
ensayo de aptitud. El Z-score es definido por la siguiente ecuación, para esta evaluación:  
 

 
 
Dónde:  
ΖΖΖΖ= Valor Z-score 
Χ = Concentración reportada del analito en el material de ensayo 
Xa= Valor asignado o de referencia 
σpt = Desviación estándar del ensayo de aptitud. 
 
La desviación estándar del ensayo de aptitud para cada analito, fue calculada:  
 
a) En base al modelo estadístico de Horwitz, para los casos en que se obtuvo el valor 
asignado obtenido del test de homogeneidad, o bien, del valor del certificado de 
análisis. Utilizando la siguiente formula: 
 

 
 

σ = 0,02 c 0,8495 
 
 
 
Dónde: 
 c es la concentración expresada en fracción de masa (%=10-2, mg/kg=10-6). 
 
b) Mediante el cálculo de una desviación estándar robusta cuando el valor asignado se 
obtiene del valor de consenso de los participantes. 

 
 

 

Z = X - Xa 
    σpt 
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Los criterios de aceptabilidad son clasificados de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
Figura1. Valor de Z-score y criterios de aceptabilidad 

 
 
[[[[ ΖΖΖΖ ]]]] ≤2: es decir, entre -2, 00 y +2,00 el resultado del laboratorio es SATISFACTORIO 

 
2<[[[[ ΖΖΖΖ ]]]]<3: es decir, entre -2,01 y < -2,99 y; entre +2,01 y < +2,99 el resultado del 
laboratorio CUESTIONABLE 

 
[[[[ ΖΖΖΖ ]]]] >3: el resultado del laboratorio es NO SATISFACTORIO 
 
El laboratorio participante deberá ubicarse en las tablas y gráficos de acuerdo al CIL 
(código Identificación de Laboratorio) asignado a su laboratorio. 
 
 
7. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES  

 
7.1.- Datos 
 
Los resultados enviados por los participantes se presentan en las tablas Nº 2 y 3 que se 
encuentran en los anexos. De los 36 laboratorios adscritos, 30 enviaron resultados a 
través del portal PEEC, lo que se expresa en un 83% de respuesta general. 
 
7.2.- Métodos 
 
Respecto de los métodos informados por los laboratorios que fueron utilizados para la 
determinación de los analitos se puede comentar que:  
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En el caso de hierro, para la disolución de la muestra se informa digestión por vía 
húmeda y vía seca, la cuantificación se realiza principalmente por métodos de absorción 
(espectroscopia de absorción atómica, EAA). No obstante también se indica el uso de 
espectroscopia de plasma acoplado inductivamente a un detector óptico (ICP-OES). 
 
Para el análisis de sodio, la disolución de la muestra se informa digestión por vía húmeda 
y seca, la cuantificación se realiza principalmente por métodos de absorción (EAA), otros 
por espectroscopia de emisión atómica e ICP –OES. 
 
Para el análisis de calcio, para la disolución de la muestra se informa digestión por vía 
húmeda y vía seca, la cuantificación se realiza principalmente por métodos de EAA.  
 
Para la determinación de humedad, son informados métodos de secado por estufa de 
aire, estufa húmeda y posterior cuantificación gravimétrica. 
 
Para determinación de cenizas, se informa el método de calcinación en mufla y 
determinación gravimétrica. 
 
Para determinación del contenido de grasa se informan métodos de extracción 
semicontinua y discontinua, con cuantificación gravimétrica. 
 
En la determinación de Nitrógeno y Proteínas, se indica mayoritariamente el uso del 
método Kjeldahl y el método de Dumas con detección de Conductividad Térmica. 
 
 
8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS 
 
En relación a la determinación de datos anómalos informados, la evaluación estadística 
reportó los siguientes resultados: 
 

Tabla Nº 1: Resumen análisis estadístico muestra  
 

Parámetros 
hierro 

(mg/Kg) 
calcio 

(mg/g) 
grasas 

(g/100g) 
humedad 
(g/100g) 

proteínas 
(g/100g) 

nitrógeno 
(g/100g) 

cenizas  
(g/100g) 

sodio 
(mg/Kg) 

n 
 

17 10 28 30 27 25 30 19 

Valor  
asignado 

36,0 0,21 1,39 10,81 10,06 1,85 0,55 - 

σpt 

 
3,35 0,015 0,053 0,593 (*) 0,815 (*) 0,067 0,067 (*) - 

Nº 
anómalos 

4 1 0 1 0 0 0 - 

(*) Desviación estándar robusta 

 
 
 
 



  
    

Informe de Ensayo de Aptitud SP4-2013   
     Página 10 de 24 

 

Respecto a los datos obtenidos del análisis estadístico para cada analito, en la tabla Nº 2 
y 3 (en anexos) se señalan los resultados z-score obtenidos. 
 
Se realizaron los gráficos (ver anexos) de dispersión lineal, sobre los resultados Z-score 
obtenidos por los laboratorios para cada analito. Indicándose los límites de satisfactorio y 
cuestionable. 
 
Asimismo, se presentan en las tablas 4 a la 10 la evaluación de desempeño de cada 
analito versus método informado por los participantes, y se elaboraron gráficas circulares 
para expresar los resultados porcentuales obtenidos en cada caso, de los parámetros en 
evaluación.  
 

 
9. EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO 
 
La calificación respecto de la evaluación de metales y análisis proximal, en Harina de trigo 
se puede observar en la tabla Nº 2 y 3. 
 
Los gráficos circulares de la evaluación de desempeño por cada parámetro analizado se 
encuentran en los anexos. 
 
 
10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS 
 
a) Seis participantes no enviaron resultados para esta ronda, de un total de 36 

adscritos. 
 

b) En el protocolo de rondas se encuentra indicado como informar los parámetros en 
base seca o húmeda, número de decimales, unidades, etc. Los participantes deben 
ajustarse a dichas instrucciones para ser debidamente evaluados. 

 
c) En relación a los resultados de hierro, los valores informados presentan un 76% 

de resultados satisfactorios.  
 

d) Para la determinación de humedad y cenizas se observa un 76% y un 93 % de 
resultados satisfactorios respectivamente. En relación al análisis de grasas se 
observa un 21% de resultados satisfactorios. 

 
e) En relación a la determinación de nitrógeno, éste se encontró con un 41% de 

resultados satisfactorios, valor contrastante con el del año anterior que fue de 
90%. Cabe destacar que el año 2012 fue utilizada una matriz de alimento infantil 
a base de cereal. 

 
f) Para la determinación del contenido de proteínas se encontró un 93% de 

resultados satisfactorios. Para la transformación de nitrógeno a proteínas se 
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sugiere utilizar el factor de conversión indicado en el codex alimentarius para 
harina de trigo (5,7). 

 
g) Para la evaluación del parámetro sodio se encontró una alta dispersión de los 

datos de los participantes. Al graficar su distribución utilizando el estimador de 
densidad de Kernel, se puede observar un pico alrededor del valor 34,6 mg/kg y 
otro pico en el valor de 466 mg/ kg tal como puede apreciarse en la Figura-a. Lo 
que no permite establecer un valor asignado por robusta (valor consenso 
participantes) razón por la cual no fue posible realizar la evaluación del z-score. 
Asimismo durante la evaluación no pudo encontrarse una relación entre resultados 
informados y métodos utilizados. 

 
Figura-a: Test de densidad de Kernel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
h) Sugerimos a los laboratorios que informan como método de referencia para 

determinación  de metales en alimentos el Manual de Métodos de Análisis Físico- 
Químicos de alimentos, aguas y suelos 1998, el cual se encuentra obsoleto están 
disponibles en www.ispch.cl los procedimientos PRT-711.02-159 y PRT-711.02-
012. 

 
i) Se sugiere revisar cálculos y unidades, como posible causa de desviación de 

resultados para laboratorios que cuenten con un Z-Score dentro del rango de 
cuestionables o No satisfactorios. 
 

j) La nueva versión generada se debe a un error de transcripción en los resultados y 
z-score del analito nitrógeno. 
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13. ANEXOS 
 
Tabla Nº 2. Resultados de sodio y hierro reportados para la muestra 2 por los 
laboratorios, valores de Z-score y evaluación. 
 

Código 
Laboratorio 

hierro 
mg/Kg 

Z-score E 
  sodio 
mg/Kg 

Z-score E 

QAMA0694 56,3 6,04 I 64,7 - - 

QAMA0697 35,8 -0,06 S 16,9 - - 

QAMA0702 - -  58,4 - - 

QAMA0706 50,2 4,23 I 496,0 - - 

QAMA0711 36,7 0,21 S 48,0 - - 

QAMA0717 33,6 -0,71 S 53,4 - - 

QAMA0724 34,7 -0,39 S 469,2 - - 

QAMA0729 - -  31,9 - - 

QAMA0736 33,1 -0,86 S 35,8 - - 

QAMA0738 36,0 0,00 S 23,6 - - 

QAMA0743 39,8 1,13 S 25,1 - - 

QAMA0752 39,0 0,89 S 208,9 - - 

QAMA0753 30,9 -1,52 S 305,2 - - 

QAMA0755 38,2 0,66 S 7,5 - - 

QAMA0759 34,0 -0,60 S 5,2 - - 

QAMA0760 23,0 -3,87 I 120,0 - - 

QAMA0761 2,0 -10,12 I 7,5 - - 

QAMA0774 34,5 -0,45 S 21,3 - - 

QAMA0784 40,4 1,31 S 449,6 - - 

Valor asignado  36,0      

 
 
 
*: No envía planilla de resultados. 
***: No informa resultado. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Satisfactorio S 
Cuestionable C 
No Satisfactorio I 



  
    

Informe de Ensayo de Aptitud SP4-2013   
     Página 14 de 24 

 

Tabla Nº 3: Resultados de Humedad, grasa, cenizas, nitrógeno y proteínas para la muestra 1, reportados por los 
laboratorios, valores Z-score y evaluación. 

Código 
Laboratorio 

humedad 
g/100g 

Z-
score 

E 
grasas 

g/100 g 
Z-

score 
E 

cenizas 
g/100 g 

Z-
score 

E 
nitrógeno 
g/ 100 g 

Z-
score 

E 
proteínas 
g/100g 

Z-
score 

E 
calcio 
mg/g 

Z-
score 

E 

QAMA0687 10,9 0,15 S 1,3 -1,70 S 0,54 -0,24 S ** **  ** **  ** **  

QAMA0689 11,3 0,83 S 1,47 1,51 S 0,52 -0,69 S 1,84 -0,16 S 10,50 0,54 S ** **  

QAMA0693 10,9 0,15 S 1,2 -3,59 I 0,66 2,46 C 1,65 -2,98 C 9,40 -0,81 S ** **  
QAMA0694 11,0 0,32 S 1,31 -1,51 S 0,63 1,79 S 1,63 -3,27 I 9,29 -0,94 S ** **  

QAMA0697 11,31 0,85 S 0,91 -9,07 I 0,49 -1,36 S 1,74 -1,64 S 9,93 -0,16 S 0,18 -2,00 S 
QAMA0699 10,93 0,20 S 1,04 -6,61 I 0,55 -0,01 S 1,63 -3,27 I 9,29 -0,94 S ** **  
QAMA0702 11 0,32 S 0,61 -14,74 I 0,53 -0,46 S 1,86 0,13 S 10,60 0,66 S ** **  

QAMA0706 10,49 -0,54 S 0,98 -7,75 I 0,60 1,11 S 1,67 -2,68 C 9,54 -0,64 S ** **  
QAMA0711 10,9 0,15 S 2,01 11,72 I 0,49 -1,36 S 1,93 1,17 S 11,00 1,15 S 0,21 0,00 S 
QAMA0712 11,2 0,66 S 2,13 13,99 I 0,53 -0,46 S 1,9 0,73 S 10,80 0,91 S ** **  
QAMA0713 * *  * *  * *  * *  * *  * *  

QAMA0714 9,91 -1,52 S 1,21 -3,40 I 0,54 -0,24 S 1,84 -0,16 S 10,51 0,55 S ** **  
QAMA0717 9,8 -1,70 S 1,69 5,67 I 0,49 -1,36 S 1,81 -0,61 S 10,30 0,29 S ** **  
QAMA0723 10,68 -0,22 S 1,33 -1,13 S 0,57 0,44 S 1,57 -4,16 I 8,96 -1,35 S ** **  

QAMA0724 10,51 -0,50 S ** **  0,54 -0,24 S ** **  ** **  ** **  

QAMA0729 11,2 0,66 S 0,84 -10,39 I 0,58 0,66 S 1,38 -6,98 I 7,90 -2,65 C ** **  

QAMA0732 11,6 1,33 S 1,50 2,08 C 0,58 0,66 S 1,68 -2,53 C 9,58 -0,59 S ** **  

QAMA0734 11,59 1,32 S 1,55 3,02 I 0,60 1,11 S 1,89 0,58 S 10,78 0,88 S ** **  

QAMA0735 12,7 3,19 I 1,22 -3,21 I 0,57 0,44 S ** **  9,43 -0,77 S ** **  

QAMA0736 11,3 0,83 S 0,73 -12,47 I 0,59 0,89 S 1,77 -1,20 S 10,10 0,05 S 0,13 -5,32 I 

QAMA0738 10,3 -0,86 S 1,55 3,02 I 0,47 -1,81 S ** **  ** **  ** **  

QAMA0742 * *  * *  * *  * *  * *  * *  
QAMA0743 10,3 -0,86 S 1,27 -2,27 C 0,56 0,21 S 1,74 -1,64 S 9,90 -0,20 S 0,28 4,66 I 

QAMA0745 * *  * *  * *  * *  * *  * *  

QAMA0746 * *  * *  * *  * *  * *  * *  

QAMA0752 10,5 -0,52 S 1,55 3,02 I 0,54 -0,24 S 1,88 0,43 S 10,70 0,79 S 0,18 -2,00 S 
QAMA0753 10,5 -0,52 S 0,97 -7,94 I 0,55 -0,01 S 1,79 -0,90 S 10,20 0,17 S ** **  
QAMA0755 7,9 -4,91 I ** **  0,66 2,46 C 1,66 -2,83 C 10,40 0,42 S 0,16 -3,33 I 
QAMA0759 9,6 -2,04 C 0,9 -9,26 I 0,50 -1,14 S ** **  10,50 0,54 S ** **  
QAMA0760 11,25 0,74 S 1,43 0,76 S 0,51 -0,91 S 1,54 -4,61 I 8,78 -1,57 S 0,27 3,99 I 

Valor 
asignado 10,81   1,39   0,55   1,85   10,06   0,21   
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Código 
Laboratorio 

humedad 
g/100g 

Z-
score 

E 
grasas 

g/100 g 
Z-

score 
E 

cenizas 
g/100 g 

Z-
score 

E 
nitrógeno 
g/ 100 g 

Z-
score 

E 
proteínas 
g/100g 

Z-
score 

E 
calcio 
mg/g 

Z-
score 

E 

QAMA0761 10,4 -0,69 S 1,75 6,80 I 0,52 -0,69 S 1,88 0,43 S 10,70 0,79 S 0,47 17,30 I 

QAMA0762 10,8 -0,01 S 0,89 -9,45 I 0,54 -0,24 S 2,08 3,39 I 11,80 2,13 C ** **  

QAMA0774 10,2 -1,03 S 1,89 9,45 I 0,52 -0,69 S 1,84 -0,16 S 10,50 0,54 S 0,16 -3,33 I 

QAMA0780 * *  * *  * *  * *  * *  * *  

QAMA0782 * *  * *  * *  * *  * *  * *  
QAMA0784 11,33 0,88 S 1,35 -0,76 S 0,62 1,56 S 1,69 -2,39 C 9,65 -0,50 S 0,16 -3,33 I 

Valor 
asignado 

10,81   1,39   0,55   1,85   10,06   0,21   

 
 
 

*: No envía planilla de resultados. 
**: No informa resultado. 

 
 
 

Satisfactorio S 
Cuestionable C 
No Satisfactorio I 
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Tabla 4. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de hierro 
 
        Método de Referencia 
                                           
Evaluación 

Método  
"In House" AOAC 999.10 AOAC 999.11 AOAC 985.35 NMKL Nº 161 AOAC 968.08 

ISP 
PRT-711.02-012 

Satisfactorio 
0 4 1 4 1 2 1 

Cuestionable 
0 0 0 0 0 0 0 

Insatisfactorio 
1 1 1 0 0 1 0 

 
Tabla 5. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de calcio 
 

        Método de Referencia 
                                           
Evaluación 

AOAC 985.35 NMKL Nº 153 AOAC 986.31 AOAC 984.27 

Satisfactorio 2 0 0 1 

Cuestionable 0 0 0 0 

Insatisfactorio 5 1 1 0 

 
Tabla 6. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de humedad 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

           Método 
Referencia 

                                          
 Evaluación 

NCh 841:1978 AOAC 930.15 ISP PRT-711.02-023 
Manual ISP 1998 
(No Vigente) 

NCh 2670:2001 

Satisfactorio 
13 0 9 3 2 

Cuestionable 
0 1 0 0 0 

Insatisfactorio 
2 0 0 0 0 
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Tabla 7. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de cenizas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tabla 8. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de grasas 
 

         Método 
Referencia 

                                         
Evaluación 

ISP 
PRT-711.02-035 

AOAC  
991.36 

Método  
"In House" 

AOAC 
920.39 

AOAC 
2003.06 

Manual ISP 
 1998 

(No Vigente) 

JUNAEB 
 M-DAE-SUP002 

AOAC 
 922.06 

ISO  
6492:1999 

Satisfactorio 
1 0 2 0 0 1 0 2 0 

Cuestionable 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 

Insatisfactorio 
6 2 2 1 1 2 2 3 1 

 
Tabla 9. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de nitrógeno 

 
        Método  

Referencia 
                                          
Evaluación 

Manual ISP 1998 
(No Vigente) 

ISP PRT-
711.02-173 

Método "In 
House" 

JUNAEB 
M-DAE-SUP002 

ISO 5983-
1:2005 AOAC 2001.11 

ISO 5983-
2:2009 

NCh 
2748:2002 

Satisfactorio 
3 6 2 1 1 0 0 1 

Cuestionable 
0 0 0 0 0 1 3 1 

Insatisfactorio 
2 2 1 0 0 0 1 0 

 

           Método                        
Referencia 

 
 Evaluación 

ISP  
PRT-711.02-011 

AOAC 942.05 NCh 
842:1978 

Manual ISP 1998 
(No Vigente) 

AOAC 923.03 NCh 2669:2001 JUNAEB  
M-DAE-SUP002 

Satisfactorio 9 3 3 3 7 2 1 

Cuestionable 0 0 0 0 2 0 0 

Insatisfactorio 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 10. Evaluación de desempeño según Método de Referencia utilizado para determinación de proteínas 

 
    Método de 

Referencia 
 
Evaluación 

Manual ISP 
1998 Cap.I-5 
(No Vigente) 

ISP 
PRT-

711.02-173 

ISO 
5983-2:2009 

AOAC 
981.1 

AOAC 
2001.11 

NCh 
2748:2002 

Método 
"In House" 

JUNAEB 
M-DAE-SUP002 

ISO 
5983-1:2005 

Satisfactorio 4 8 4 1 2 2 2 1 1 

Cuestionable 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

Insatisfactorio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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GRÁFICAS DE EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO  
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GRÁFICAS DE EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO 
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