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1. LISTA DE PARTICIPANTES

5M S.A. Talcahuano Concepción

Aquagestion Puerto Montt Llanquihue

Biotecmar Servicios Universidad Católica De La Santísima Concepción Talcahuano Concepción

Cecta Usach Estación Central Santiago

Centro De Analisis De Alimentos Osorno Osorno

Cesmec S.A Sede Iquique Alto Hospicio Iquique

Cesmec S.A Sede Santiago Colina -Chacabuco Santiago

Cesmec S.A. Sede Concepción Concepción Concepción

Corthorn Quality Chile Sa Huechuraba Santiago

Dictuc Macul Santiago

Gcl, Gestión De Calidad Y Laboratorio Vitacura Santiago

Gcl, Gestión De Calidad Y Laboratorio Sede Concepcion Hualpen Concepción

Granotec Chile Laboratorio Servicios Huechuraba Santiago

Intertek Caleb Brett Chile S.A. Sede Talcahuano Talcahuano Concepción

Laboratorio Ambiental  Seremi De Salud Araucanía Temuco Cautin

Laboratorio Ambiental De San Felipe De La Seremi De Salud Región De Valparaíso Valparaíso Valparaíso

Laboratorio Ambiental De Viña Del Mar De La Seremi De Salud Región Valparaíso Viña Del Mar Valparaíso

Laboratorio Ambiental Llanquihue /,Seremi De Salud Región De Los Lagos Puerto Montt Llanquihue

Laboratorio Ambiental Ñuble Delegación Provincial Ñuble Seremi De Salud Del Biobío Chillan Ñuble

Laboratorio Ambiental O’higgins Seremi De Salud O’higgins Rancagua Cachapoal

Laboratorio Aseguramiento Calidad De La Medición , Lacm Valdivia Valdivia

Laboratorio Asistec, Escuela De Ingeniería De Alimentos, Pucv Valparaíso Valparaíso

Laboratorio Central Control De Calidad Estación Central Santiago

Laboratorio Central Nos- Carozzi San Bernardo Maipo

Laboratorio Centro De Alimentos Inta Macul Santiago

Laboratorio Cts De Sgs Chile Sede Puerto Varas Puerto Varas Llanquihue

Laboratorio De Alimentos Y Aguas. Instituto De Agroindustria Temuco Cautin

Laboratorio De Alimentos-Idic Santiago Santiago

Laboratorio De Salud Pública De La Seremi De Salud Magallanes, Punta Arenas. Punta Arenas Magallanes

Laboratorio Del Ambiente Bio Bío ,Seremi De Salud Bio Bío Los Ángeles Bio Bío

Laboratorio Del Ambiente Osorno  Seremi De Salud Región De Los Lagos Osorno Osorno

Laboratorio Del Ambiente Seremi Salud Región De Los Rios Valdivia Valdivia

Laboratorio Del Ambiente Seremi Salud Tarapaca Iquique Iquique

Laboratorio Lecyca Universidad Del Bio Bío Chillan Ñuble

Laboratorio Sanitario Ambiental Seremi Salud Rm Santiago Santiago

Laboratorio Sema Ltda. Melipilla Melipilla

Silob Laboratorio Puerto Montt Valparaíso Valparaíso

Viamed Technical Laboratory S.A. Ñuñoa Santiago
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2. RESPONSABLES

Personal responsable en la organización y desarrollo de esta ronda:

-	 Soraya Sandoval, Coordinador (S) ensayos de aptitud PEEC.

Colaboradores:

-	 Marcelo Soto (revisión informe).

-	 Gabriel Zambrano (embalaje y despacho de ítems de ensayo).

-	 Sección Cámara y Despacho – ISP (Despacho de ítems de ensayo).

-	 Rodrigo Barriga (Laboratorio de Metrología Química).

-	 Claudia Núñez (Laboratorio de Metrología Química).

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, miembro de la Red Nacional de Metrología y, corresponde a una herramienta de 
control externo para asegurar la confiabilidad de los resultados de ensayos en laboratorios de análisis de 
alimentos, en especial en aquellos relacionados al etiquetado nutricional.

4. MATERIAL DE ENSAYO - ENVÍO

El material enviado consistió en dos muestras de alimentos: 
Muestra A: muestra de leche en polvo con un contenido aproximado de 20 gramos, para la determi-

nación cuantitativa de metales (Hierro y Sodio), sellado al vacío, etiquetado y codificado. 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. Ambos analitos con trazabilidad decla-
rada a NIST.

Muestra B: muestra de harina de Centeno con un contenido aproximado de 37 gramos, para deter-
minación cuantitativa de análisis proximal (cenizas, humedad, grasas y proteínas) envasada en frasco de 
vidrio ámbar previamente esterilizado, sellado, etiquetada y codificada. Este corresponde a un material de 
referencia certificado adquirido, trazable a Institute for Reference Materials and Measurement IRMM. 

Cada participante, recibió las instrucciones para manipular el material de ensayo y realizar el análisis 
de rutina correspondiente. De igual manera, se indicó que debían cumplir con las prácticas estándares de 
seguridad durante el desarrollo del ensayo. A los participantes, se les recomendó analizar las muestras de 
ensayo utilizando los métodos rutinarios de análisis de sus laboratorios. 
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5. CRONOGRAMA

Envío de material de ensayo
18 de Mayo.

Fecha límite de envío de resultados
17 de Junio 

Fecha de informe parcial
24 de junio

6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Luego del cierre de la ronda, los resultados son recolectados y analizados estadísticamente. En base al 
método estadístico de Grubbs, se evalúa la presencia de datos anómalos y posteriormente, se procedió a 
realizar el análisis estadístico.

Para poder comparar los diferentes resultados de los análisis cuantitativos obtenidos por los laborato-
rios, estos son transformados a valores estándares (Z-score). 

El Z-score, estima el error que existe entre el resultado informado por el laboratorio participante,  el 
valor asignado del material de ensayo  y la desviación estándar del ensayo de aptitud. 

Los criterios de aceptabilidad son clasificados de la siguiente manera:

Figura1.
Valor de Z-score y criterios de aceptabilidad

 

[ Z ] ≤2: es decir, entre -2, 00 y +2,00 el resultado del laboratorio es “satisfactorio”.
2<[ Z ]<3: es decir, entre -2,01 y < -2,99 y; entre +2,01 y < +2,99 el resultado del laboratorio es “cuestionable”.
[ Z ] >3: el resultado del laboratorio es “no satisfactorio”, es decir, insatisfactorio.

El laboratorio participante, deberá ubicarse en las tablas y gráficos de acuerdo al CIL (Código Identifi-
cación de Laboratorio) asignado a su laboratorio.
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7. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES DEL PEEC

7.1.- DATOS

De los 38 laboratorios adscritos, el 100%  envió resultados. El test de Grubbs aplicado al conjunto 
de datos detectándose valores anómalos para nitrógeno, humedad, cenizas y grasas,  no detectó valores 
anómalos para sodio y hierro. Los resultados enviados por los participantes se presentan en la tabla Nº1 
(Ver Anexos). 

7.2.- TÉCNICAS Y MÉTODOS

Las técnicas reportadas por todos los laboratorios participantes, se pueden observar en las gráficas N°3 
en Anexos.

8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS

En relación a la evaluación estadística se reportaron los siguientes resultados: 

Tabla Nº 2:
Resumen análisis estadístico 

Proteínas Nitrógeno Grasas Humedad Cenizas Hierro Sodio

n 30 29 32 38 38 11 38

Unidades g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g mg/kg mg/kg

Valor asignado 9,11 1,56 1,36 10,96 0,97 90,3 3250,9

σ pt, 0,261 0,058 0,052 0,306 0,043 7,33 154,00

Nº anómalos 2 1 1 1 1 0 0

Tabla Nº 3:
Obtención de Valor asignado y Desviación estándar de la ronda

Proteínas Nitrógeno Grasas Humedad Cenizas Hierro Sodio

Valor
asignado certificado certificado certificado robusta robusta homogeneidad robusta

σ pt, Horwitz Horwitz Horwitz Horwitz Horwitz Horwitz Horwitz

Respecto a los datos obtenidos del análisis estadístico, en la tabla Nº 1 (en anexos) se calculan los 
resultados de Z-score obtenido.

Se presentan las gráficas de dispersión lineal de los Z-score obtenidos por los laboratorios para la 
muestra (Ver gráfico Nº1 en anexos). 

La dispersión de los datos en relación al sesgo, es decir, diferencia entre el valor asignado y el reportado 
por el laboratorio, puede visualizarse en el gráfico N°4.
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9. EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO

En relación al % de resultados satisfactorios se obtuvieron un 18,2% en hierro, un 70,6% en sodio, 
un 50% en proteínas, un 65,5% en nitrógeno, un 89,2% en cenizas, un 28,1% en grasas y un 86,1% en 
humedad.

Los laboratorios QAMA 0989 y QAMA 1061 obtuvieron resultados 100% satisfactorios para los analitos 
reportados.

Se presentan gráficas circulares para expresar porcentualmente los resultados satisfactorio, insatisfac-
torios y cuestionables obtenidos para cada analito (Ver gráficas N°2).

10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

a)	 Para asignar el valor de proteínas, se utilizó el valor del factor de conversión de 5.83, de acuerdo a  
FAO, el que fue aplicado al valor certificado de nitrógeno.

b)	 Respecto del informe preliminar PEEC, se realizaron 2 versiones. Esto debido a: La ceniza se calculó 
por estadística robusta, debido a que erróneamente en el protocolo se indicó expresar sus resultados 
en base húmeda,  no pudiéndose utilizar el valor certificado para este parámetro y el valor establecido 
para proteínas en harina de centeno se definió como 5,83.

c)	 Para los laboratorios que cuenten con un Z-score en el rango cuestionable insatisfactorio (no sa-
tisfactorio), se recomienda evaluar el/los análisis de causa que dieron origen a la desviación de los 
resultados reportados, según lo definido en sus procedimientos.

d)	 La versión oficial del presente informe, se encuentra publicada en la página web www.ispch.cl.

11. REFERENCIAS

1.	 ISO 13528:2005 (E). Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons.

2.	 AMC technical brief (2006). Representing data distribution with kernel density estimates.

3.	 “Robust Statistics: a Method of Coping with Outliers”. Royal Society of Chemistry, Analytical Methods 
Committee, Nº 6, A

4.	 NCh-ISO 17043-2011, Evaluación de la conformidad – requisitos generales para los ensayos de apti-
tud

5.	 FAO Food and Nutrition paper 14/7. Manuals of Food quality control 7. Food analysis: general techni-
ques, additives, contaminants and composition. p.220.
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12. ANEXOS

Tabla Nº 1.
Resultados reportados por los laboratorios 

CIL
Proteínas

E
Nitrógeno

E
Grasas

E
Humedad

E
Cenizas

E
Hierro

E
Sodio

E
g/100g Z-score g/100g Z-score g/100g Z-score g/100g z-score g/100g z-score mg/Kg z-score mg/Kg z-score

QAMA 0979 8,66 -1,71 S 1,52 -0,72 S 1,14 -4,24 I 10,78 -0,57 S 0,98 0,22 S * * * *

QAMA 0983 8,6 -1,94 S 1,51 -0,89 S 1,38 0,39 S 10,88 -0,25 S 0,86 -2,60 C * * * *

QAMA 0986 9,01 -0,37 S 1,58 0,31 S 1,19 -3,27 I 11,2 0,80 S 1,04 1,62 S * * * *

QAMA 0987 * * * * 1,39 0,58 S 10,2 -2,47 C 1,09 2,79 C * * 3308 0,37 S

QAMA 0989 * * * * 1,35 -0,19 S 10,78 -0,57 S 1 0,68 S * * * *

QAMA 0993 873 3307,02 I 1,53 -0,55 S 1,44 1,54 S 7,7 -10,65 I 0,94 -0,72 S * * * *

QAMA 0998 9,56 1,74 S 1,53 -0,55 S 1,47 2,12 C 11,02 0,21 S 1,02 1,15 S * * * *

QAMA 0999 8,5 -2,32 C 1,49 -1,23 S 2,76 26,95 I 10,83 -0,41 S 1,01 0,92 S 144,1 7,33 I 3655 2,62 C

QAMA 1000 8,5 -2,32 C 1,48 -1,40 S 2,93 30,23 I 11,07 0,38 S 1,02 1,15 S 81,4 -1,21 S 3838 3,81 I

QAMA 1001 9,1 -0,02 S * * 1,10 -5,01 I 11,4 1,46 S 0,9 -1,66 S * * * *

QAMA 1002 8,88 -0,87 S 1,56 -0,03 S 2,92 30,03 I 10,86 -0,31 S 0,99 0,45 S * * * *

QAMA 1006 9 -0,41 S 1,58 0,31 S 2,05 13,28 I 11,53 1,88 S 0,92 -1,19 S * * * *

QAMA 1011 9,21 0,40 S * * * * 10,87 -0,28 S 1,03 1,39 S * * * *

QAMA 1013 8,02 -4,16 I 1,38 -3,12 I 1,44 1,54 S 10,65 -1,00 S 0,95 -0,49 S * * * *

QAMA 1014 * * * * 1,55 3,66 I 10,27 -2,24 C 0,93 -0,96 S 132,2 5,71 I 2879 -2,42 C

QAMA 1019 8,04 -4,08 I 1,39 -2,94 S * * 9,77 -3,88 I 0,94 -0,72 S 145,9 7,58 I 2903 -2,26 C

QAMA 1027 8,2 -3,47 I 1,44 -2,09 C 1,12 -4,62 I 11,04 0,28 S 0,97 -0,02 S 182 12,5 I 3350 0,64 S

QAMA 1028 10,19 4,15 I 1,63 1,16 S 1,9 10,40 I 11,39 1,42 S 0,98 0,22 S * * * *

QAMA 1032 9,06 -0,18 S 1,59 0,48 S 3,54 41,97 I 11,02 0,21 S 1,03 1,39 S * * * *

QAMA 1036 9,42 1,20 S 1,65 1,51 S 1,59 4,43 I 11,26 1,00 S 0,93 -0,96 S * * 3301,5 0,33 S

QAMA 1038 10,53 5,45 I 1,68 2,02 C 1,79 8,28 I 10,74 -0,70 S 1,03 1,39 S * * * *

QAMA 1040 8,7 -1,56 S 1,53 -0,55 S 1,35 -0,19 S 10,19 -2,5 C 0,97 -0,02 S 95,6 0,72 S 3101,3 -0,97 S

CIL
Proteínas

E
Nitrógeno

E
Grasas

E
Humedad

E
Cenizas

E
Hierro

E
Sodio

E
g/100g Z-score g/100g Z-score g/100g Z-score g/100g z-score g/100g z-score mg/Kg z-score mg/Kg z-score

QAMA 1041 7,89 -4,66 I 1,35 -3,63 I 0,53 -15,98 I 11,24 0,93 S 1,15 4,20 I * * * *

QAMA 1042 * * * * 0,90 -8,86 I 10,8 -0,51 S 0,91 -1,42 S * * * *

QAMA 1043 8,83 -1,06 S 1,51 -0,89 S 15,32 268,77 I 11,32 1,19 S 0,99 0,45 S 125,3 4,77 I 3399,9 0,97 S

QAMA 1049 9,33 0,86 S 1,6 0,65 S 1,66 5,78 I 11,25 0,96 S 0,97 -0,02 S * * 3387,5 0,89 S

QAMA 1050 * * * * * * * * * * * * 3051 -1,30 S

QAMA 1051 * * * * * * 10,62 -1,10 S 0,9 -1,66 S * * 3248 -0,02 S

QAMA 1052 19,31 39,06 I 3,39 31,29 I * * 10,63 -1,06 S 0,97 -0,02 S * * * *

QAMA 1055 6,78 -8,91 I 1,19 -6,37 I 1,18 -3,47 I 11,4 1,46 S 0,92 -1,19 S * * * *

QAMA 1059 * * 1,5 -1,06 S 0,34 -19,64 I 11,28 1,06 S 0,96 -0,25 S * * * *

QAMA 1060 * * * * * * 10,92 -0,11 S 0,95 -0,49 S 129,6 5,36 I 3015,2 -1,53 S

QAMA 1061 9,04 -0,25 S 1,59 0,48 S 1,41 0,96 S 11,54 1,91 S 0,9 -1,66 S * * * *

QAMA 1063 7,3 -6,91 I 1,25 -5,34 I 1,00 -6,93 I 10,6 -1,16 S 1 0,68 S * * * *

QAMA 1070 10,39 4,91 I 1,66 1,68 S 1,40 0,77 S 11,22 0,87 S 0,91 -1,42 S * * 3203,7 -0,31 S

QAMA 1071 8,02 -4,16 I 1,41 -2,60 C 1,57 4,04 I * * 1,17 4,66 I 117,2 3,67 I 2827 -2,75 C

QAMA 1080 8,82 -1,10 S 1,55 -0,21 S 1,45 1,73 S 11,36 1,32 S 0,97 -0,02 S 116,3 3,54 I 3363 0,73 S

QAMA 1081 7,77 -5,12 I 1,36 -3,46 I 1,90 10,40 I 11,41 1,49 S 0,93 -0,96 S 115 3,37 I 3483 1,51 S

*: No envía resultados.
Satisfactorio S

Cuestionable C

No Satisfactorio I
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Gráfico Nº 1:
Gráficos de distribución Z-score.

Gráfico 1.1. Hierro

Gráfico 1.2.
Sodio
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Gráfico 1.3.
Proteínas

Gráfico 1.4.
Cenizas
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Gráfico 1.5.
Grasas

Gráfico 1.6
Humedad
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Gráfico 1.7.
Nitrógeno

Gráfico Nº 2:
Gráfico de evaluación de desempeño.
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Gráfico Nº 3: Gráfico de evaluación de desempeño v/s método  utilizado

Gráfico 3.1.
Hier

Gráfico 3.2.
Sodio
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Gráfico 3.3.
Proteínas

Gráfico 3.4.
Cenizas
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Gráfico 3.5.
Grasas

Gráfico 3.6.
Humedad
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Gráfico 3.7.
Nitrógeno

Gráfico Nº 4: Gráfico de Dispersión de acuerdo a sesgo (D
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