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1. LISTADO DE PARTICIPANTES 
 

5M SPA. CONCEPCIÓN 

DICTUC S.A. SANTIAGO 

EUROFINS TESTING CHILE S.A. SEDE CONCEPCIÓN CONCEPCIÓN 
EUROFINS TESTING CHILE S.A. SEDE SANTIAGO SANTIAGO 
GRANOTEC CHILE S.A. SANTIAGO 
INTERTEK CALEB BRETT CHILE S.A. IQUIQUE 
INTERTEK CALEB BRETT CHILE S.A. SEDE TALCAHUANO CONCEPCIÓN 
LABORATORIO AMBIENTAL DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA ARICA 
LABORATORIO AMBIENTAL DE O'HIGGINS DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DEL LIBERTADOR GENERAL 
BERNARDO O'HIGGINS 

RANCAGUA 

LABORATORIO AMBIENTAL DEL MAULE DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DEL MAULE TALCA 
LABORATORIO CENTRAL CONTROL DE CALIDAD DE LA COMPAÑÍA MOLINERA SAN CRISTOBAL S.A. SANTIAGO 
LABORATORIO DE NUTRICIÓN ANIMAL Y MEDIOAMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE OSORNO 
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL DE CONCEPCIÓN DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DEL BÍO BÍO CONCEPCIÓN 
LABORATORIO DE SALUD PÚBLICA DE OSORNO DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DE LOS LAGOS OSORNO 

LABORATORIO DE SALUD PÚBLICA, AMBIENTAL Y LABORAL DE CHILLÁN DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DE 
ÑUBLE 

CHILLÁN 

LABORATORIO DEL AMBIENTE DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DE TARAPACÁ IQUIQUE 
LABORATORIO DEL AMBIENTE DEL BÍO BÍO DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGIÓN DEL BÍO BÍO LOS ÁNGELES 
LABORATORIO LECYCA DE LA UNIVERSIDAD DEL BÍO BÍO CHILLÁN 
LABORATORIO QUÍMICO Y MICROBIOLÓGICO WSS S.A. CONCEPCIÓN 
LABORATORIO SANITARIO AMBIENTAL DE LA SEREMI SALUD DE LA REGIÓN METROPOLITANA SANTIAGO 
LABORATORIOS OBENS LTDA. SANTIAGO 
QUALIFIED SPA. SANTIAGO 

SILOB CHILE LDTA. LABORATORIO PUERTO MONTT VALPARAÍSO 
TESTLAB SPA. SANTIAGO 

 
 

2. RESPONSABLES 
 

2.1. Personal responsable en la organización y desarrollo de esta ronda: 
• QF. María Natalia Gutiérrez Vargas 
• Dra. Francis Alarcón Rodríguez 

 
2.2. Colaboradores: 

• Ms. Javier Vera Maldonado         (Elaboración del Material de Referencia del  
ensayo de aptitud) 

• Ing. Claudia Núñez Cepeda       (Elaboración del Material de Referencia del  
ensayo de aptitud) 

• Ing. Marcelo Soto Varas (Revisión Informe) 
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3. INTRODUCCIÓN 
 

El presente informe corresponde a la evaluación del ensayo de intercomparación del Subprograma 
“Determinación de análisis proximal”. Este ensayo de carácter cuantitativo comprende el análisis 
proximal y de metales en matriz de alimento infantil (a base de mezcla de cereales), de un material 
elaborado por la Sección de Metrología Científica en Química y Biomediciones y corresponde a una 
herramienta utilizada para evaluar la calidad de los análisis de alimentos de los laboratorios de 
ensayos. Esta ronda de ensayo de aptitud de tipo interlaboratorio de participación simultánea es 
realizada por el Instituto de Salud Pública de Chile (ISP), desde el año 2007 para satisfacer los 
requerimientos de Decreto 977/96 Reglamento Sanitario de los Alimentos. 
 
 
4. MATERIAL DE ENSAYO 

 
El ítem de ensayo enviado contiene aproximadamente 25 g de matriz alimento infantil (a base de 
mezcla de cereales) para determinación cuantitativa de los analitos nitrógenos, proteínas, cenizas, 
humedad, calcio, potasio, sodio, hierro, zinc y cobre, envasada en frasco de vidrio ámbar, de boca ancha, 
previamente acondicionado, sellado, etiquetado y codificado. 
 
El material de ensayo para análisis de matriz cereal correspondió a un material preparado y 
caracterizado por la Sección de Metrología Científica en Química y Biomediciones del Instituto de 
Salud Pública de Chile.  
 
La evaluación de homogeneidad del ítem de ensayo preparado fue analizada utilizando la metodología 
indicada en la Tabla N° 1. 
 
Tabla N° 1 
Métodologías de análisis. 
 

Componente/analito Método 

Nitrógeno y Proteínas Referencia Método para la determinación de nitrógeno por el método Kjeldahl en 
alimentos y piensos según ISO 1871:2009.  

Cenizas Referencia Método de ensayo para Determinación de Cenizas en alimentos Basado en 
Calcinación-Gravimetría. 

Humedad Referencia Método Determinación de humedad en Matriz Cereales y Productos de 
cereales Basado en método gravimétrico.  

Cobre, Hierro y Zinc 

Referencia Método Determinación de Metales (As, Cd, Cu, Fe, Pb, Zn) por Digestión vía 
Microondas Mediante el Método de Estándar Interno con Adicción Gravimétrica de 
Estándar (ISM-SAM) y cuantificación por Espectrometría de Masas con Plasma 
Acoplado Inductivamente (ICP-MS) – Método Propio del Laboratorio.  

Calcio, Sodio y Potasio Referencia Método Determinación de Metales (Fe, Na, Ca, K, Cu y Zn) en alimentos por 
Digestión Vía Microondas – Absorción Atómica Llama.  
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Respecto a la homogeneidad y estabilidad el proveedor del material indica lo siguiente:  
 
"Este material se ha elaborado de acuerdo con el Sistema de Gestión de Calidad de la Sección de 
Metrología Científica en Química y Biomediciones, Laboratorio Designado del Instituto de Salud 
Pública de Chile, servicio de medición basado en la norma ISO/IEC 17025. La evaluación de la 
homogeneidad y estabilidad del material de referencia fue realizada conforme a los requisitos de la 
norma ISO/IEC 17034 y de la ISO Guide 35, cumpliendo con los criterios establecidos para el fin previsto 
del material. Además, el Sistema de Gestión de Calidad Metrológica que respalda las capacidades de 
medición y calibración ha sido revisado y aprobado por el Sistema Interamericano de Metrología (SIM) 
y por la oficina internacional de pesas y medidas (BIPM) . 
 
Las tablas N° 2 a) y 2 b) indican el valor asignado de los analitos, junto con su incertidumbre y 
trazabilidad. 
 
Tabla N°2 a): 
Valor asignado para la evaluación de desempeño de la ronda, establecido según valor de referencia.   
 

Componente/Analito Valor Asignado 
Incertidumbre expandida 
del valor asignado U(k=2) 

Trazabilidad 

Nitrógeno 2,68 g/100 g 0,13 g/100 g Trazable a SRM 726e 

Proteínas* 16,77 g/100 g 0,79 g/100 g Trazable a SRM 726e 

Cenizas 3,466 g/100 g 0,073 g/100 g Trazable a LCPN CESMEC 

Humedad 3,20 g/100 g 0,39 g/100 g Trazable a LCPN CESMEC 

Calcio 6070 mg/kg 643 mg/kg Trazable a SRM 3109a del NIST 

Potasio 6751 mg/kg 443 mg/kg Trazable a SRM 3141a del NIST 

Sodio 1291 mg/kg 168 mg/kg Trazable a SRM 3152a del NIST 

Hierro 102 mg/kg 12 mg/kg Trazable a SRM 3126a del NIST 

Zinc 52,9 mg/kg 3,5 mg/kg Trazable a SRM 3168a del NIST 

Cobre 3,87 mg/kg 0,49 mg/kg Trazable a SRM 3114 del NIST 

*Factor de conversion para proteínas de 6,25.  
 
Respecto a la incertidumbre el proveedor del material indica lo siguiente: 
 
“La incertidumbre estándar combinada, resultó de la combinación de las incertidumbres asociadas a 
la caracterización por los métodos de ensayo, pruebas de homogeneidad y pruebas de estabilidad del 
material según corresponda”.     



SUBPROGRAMA DETERMINACIÓN DE ANÁLISIS PROXIMAL 
AÑO 2023 
 

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental 
                                                                                                                                                                  Instituto de Salud Pública de Chile              7 de 38 

 

Para el parámetro grasas se estableció el valor asignado mediante el valor de consenso de los 
participantes por no contrar con valor de referencia.  
 
Tabla N°2 b): 
Valor asignado para el analito grasa para la evaluación de desempeño, establecido según valor de consenso de 
los participantes.   
 

Componente/Analito Valor Asignado  
Incertidumbre estándar del 

valor asignado µ (xpt)  
Trazabilidad 

Grasas 9,12 g/100 g 0,23 g/100 g No aplica* 

*Sin trazabilidad metrológica, ya que el valor proviene del consenso de los participantes.  
 
La incertidumbre estándar del valor asignado (µ (xpt)), fue obtenida a través de: µ ൫𝑥௣௧൯ = 1,25 ×  𝑠∗ඥ𝑝 

Siendo s* la desviación estándar robusta de los resultados de los participantes y p el número de 
resultados. 
 
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 analíticas rutinarias del laboratorio. 
 
 
5. CRONOGRAMA 

 
5.1. Fecha de envío de encomiendas. 

26 / 09 / 2023 
 

5.2. Fecha de recepción de resultados. 
25 / 10 / 2023 

 
5.3. Fecha de publicación de Informe parcial en Portal PEEC. 

23 / 11 / 2023 
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6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

Luego del cierre de la ronda, los resultados fueron recolectados a través del Portal PEEC.  
 
Se evaluó la existencia de datos anómalos, en base al método estadístico de Grubbs, sin ser excluidos 
de los análisis. 
 
Además, se evaluó la existencia de datos extremos en base al criterio de ± 50 % de mediana según el 
Protocolo Internacional Armonizado IUPAC. Una vez establecidos éstos, no fueron excluidos para los 
analitos con valor asignado establecido por referencia. Por otro lado, para el analito grasas cuyo valor 
es establecido con consenso, no se detectaron valores extremos para ser excluidos.  
 
Luego de la identificación de valores anómalos y extremos, se procedió a realizar el análisis estadístico.  
 
El análisis estadístico para los analitos nitrógeno, proteínas, cenizas, humedad, calcio, potasio, sodio, 
hierro, zinc y cobre se basó en valor de referencia del material con desviación estándar para la 
evaluación de la aptitud por Horwitz.  
 
El análisis estadístico para grasas, se basó en el valor de consenso de los participantes, a través, de la 
mediana con desviación estándar para la evaluación de la aptitud por Horwitz. 
 
El estadístico de Horwitz es utilizado debido a su aplicación adecuada para la fracción de masa de cada 
analito.  
 
Para todos los analitos, donde las incertidumbres del valor asignado resultaron ser superiores a 0,3 
veces la desviación estándar para la evaluación de la aptitud, los resultados de los análisis 
cuantitativos obtenidos por los laboratorios son transformados a valores estándares z´-score (z 
prima), considerando la incertidumbre del valor asignado y utilizando la siguiente ecuación:  
 𝑧௜´ = 𝑥௜ − 𝑥௣௧ට𝜎௣௧ଶ + µ(௫೛೟)ଶమ  

dónde: 

zi´   = Valor zi´, z-score prima. 
xi   = Resultado del participante. 
xpt = Valor asignado. 
σpt = Desviación estándar para la evaluación de la aptitud. 
µ(xpt)=Incertidumbre estándar del valor asignado.  
 

 
Para el desempeño de los resultados de los participantes de todos los analitos, los criterios de 
aceptabilidad son clasificados de acuerdo con z-score y z´-score como se indica en la Figura 1. 
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Figura 1. 
Valor de z-score y criterios de aceptabilidad. 

 
 

 

 
 
 
 
 Satisfactorio (S) 
 Cuestionable (C) 
 Insatisfactorio (I) 
 

|z| ≤ 2,0, el desempeño es SATISFACTORIO. 

2,0 < |z| < 3,0, el desempeño es CUESTIONABLE. 

|z| ≥ 3,0 el resultado del laboratorio es INSATISFACTORIO. 

Para fines de conservar la confidencialidad de los resultados y la evaluación de desempeño de los 
participantes, estos son reportados en el informe con el código CIL (Código de Identificación del 
Laboratorio), por lo cual el participante deberá ubicarse en la(s) tabla(s) y gráficas de acuerdo al código 
CIL asignado a su laboratorio para el año correspondiente de la presente ronda. 

 

7. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES 
 

7.1.- Datos 

 
Los resultados enviados por los participantes para los diferentes analitos se presentan desde la Tabla 
N°5 en adelante, de los Anexos de este informe. De los 24 laboratorios adscritos, el 75% envió 
resultados para al menos un parámetro (analito). 
 
Se solicitó a los laboratorios reportar sus resultados con las cifras decimales descritas en el protocolo 
de la ronda para cada analito.  
 
7.2.- Técnicas y métodos 

a) En cuanto a la determinación de proteínas y nitrógeno los laboratorios señalan utilizar métodos 
basados principalmente en Kjeldahl: 

• AACC Method 46-11.02 Crude Protein—Improved Kjeldahl Method, Copper Catalyst 
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Modification. 
• AOAC 2001.11 Protein (crude) in animal feed, Forage (plant tissue), Grain, and oil seeds. Block 

digestion method using copper catalyst and steam distillation into boric acid,  
• Método “In House”.  

 
Cabe señalar que algunos laboratorios no reportaron resultados para nitrógeno, pese a reportar 
resultados para proteínas. En cuanto a este constituyente nutricional, su expresión se basa en la 
determinación del nitrógeno proteico y el factor de conversión de nitrógeno a proteínas (NCF). Para el 
caso del matriz alimento infantil (a base de mezcla de cereales) el factor de conversión establecido 
nutricionalmente es de 6,25.  
 
b) En relación a los métodos para la determinación de cenizas los utilizados son métodos directos 
basados en calcinación y gravimetría: 

• AACC Method 08-01.01 Ash—Basic Method, 
• AOAC 923.03 Ash of flour. Direct method,  
• AOAC 930.22 Ash of bread,  
• NCh 842:2018 Alimentos - Determinación de ceniza,  
• Método “In House”.  

 

c) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinación de humedad, están basados en 
secado en estufa y gravimetría: 

• AOAC 925.10 Solids (total) and loss on drying (moisture) in flour. Air oven method,  
• AOAC 945.15 Loss on drying (moisture) in cereal adjuncts. Air oven method,  
• NCh 841:2018 Alimentos - Determinación de humedad (Vigente). 
• Método “In House”.  

 
d) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinación de calcio, potasio, sodio fueron:  

• AOAC 985.35 Minerals in infant formula, Enteral products, and Pet foods. Atomic absorption 
spectrophotometric method,  

• Método “In House”.  
 
e) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinación de hierro, zinc y cobre fueron:  

• AOAC 985.35 Minerals in infant formula, Enteral products, and Pet foods. Atomic absorption 
spectrophotometric method,  

• AOAC 999.10 Lead,Cadmium,Zinc,Copper,and iron in foods. 
• AOAC 999.11 Lead, Cadmium, Copper, Iron, and zinc in foods. Atomic absorption 

spectrophotometry after dry ashing,  
• Método “In House”.  

 
f) Respecto al análisis de grasas los laboratorios utilizan los métodos basados en extracción por 
hidrolisis ácida: 

• AOAC 2003.06 Crude Fat in Feeds,Cereal Grains,and Forages - RandaII/Soxtec/Hexanes 
Extraction-Submersion Method,  

• AOAC 922.06 Fat in flour. Acid hydrolysis method;  
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• ISO 11089:2015 Cereals, cereals-based products and animal feeding stuffs, Determination of 
crude fat and total fat content by the Randall extraction method 

• NCh 3547:2018 Alimentos - Determinación de grasa total, 
• Método “In House”. 

 

 

8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS 
 

En relación a la recopilación y al análisis de datos, la evaluación estadística reportó los siguientes 
resultados: 
 
Tabla N° 3. 
Resumen de análisis estadístico para la evaluación de desempeño 
 

Parámetros 
Nitrógeno Proteínas Cenizas Humedad Calcio 

(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (mg/kg) 

N° datos reportados (n) 12 16 15 17 6 
Valor asignado (xpt) 2,680 16,77 3,47 3,20 6070 
Desviación estándar para la evaluación de la 
aptitud (σpt) 

0,0920 0,439 0,1150 0,107 261,7 

Incertidumbre estándar del valor asignado 
(u(xpt)) 

0,065 0,40 0,037 0,20 322 

Nº valores anómalos 0 0 0 1 No aplica 
N° valores extremos 0 0 0 1 No aplica 

 
Tabla N° 4. 
Resumen de análisis estadístico para la evaluación de desempeño 
 

Parámetros 
Potasio Sodio Hierro Zinc Cobre Grasas 

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg (g/100 g) 

N° datos reportados (n) 6 10 9 9 9 12 
Valor asignado (xpt) 6751 1291 102 52,90 3,87 9,12 
Desviación estándar para la evaluación de la 
aptitud (σpt) 

286,5 70,3 8,1 4,66 0,505 0,262 

Incertidumbre estándar del valor asignado 
(u(xpt)) 

222 84 6 1,8 0,25 0,23 

Nº valores anómalos No aplica 1 No aplica No aplica No aplica 1 
N° valores extremos No aplica 1 No aplica No aplica No aplica 0 

 
En relación a los datos de las tablas N° 3 y N° 4, para fines de la evaluación de desempeño para los 
analitos humedad, nitrógeno, proteínas, cenizas, calcio, potasio, sodio, hierro, zinc y cobre el valor 
asignado fue establecido por referencia del material desviación estándar para la evaluación de la 
aptitud por Horwitz. Por otro lado, para el parámetro de grasas, el valor asignado fue establecido por 
consenso de los participantes (mediana) y la desviación estándar para la evaluación de la aptitud por 
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Horwitz. 
Desde la Tabla N° 5 a la Tabla N° 15 de los Anexos de este informe, se resumen los resultados 
reportados por cada participante y los z-score alcanzados para cada analito. 

 

 

9. EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO 

 
La evaluación de desempeño se estableció a través del modelo z´-score (z prima) calculado con el 
valor asignado y la desviación estándar para la evaluación de la aptitud indicada en la Tabla N° 3 y N° 
4 del presente informe. 
 
La calificación de z´-score (z prima) alcanzadas y evaluación de desempeño respecto de la evaluación 
de análisis del análisis proximal y metales en alimento infantil (a base de mezcla de cereales), se puede 
observar desde la Tabla N°5 en adelante, en los Anexos de este informe.  
 
Los gráficos circulares de la evaluación de desempeño global por cada analito, la evaluación de 
desempeño de cada analito versus método de referencia informado por los participantes, distribución 
de z-score y dispersión de datos se presentan en los Anexos de este informe, numerados desde Gráfica 
N° 1 a la Gráfica N° 44. 
 
 
10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS 

 
a) De un total de 24 laboratorios adscrito para esta ronda, el 75% envió resultados al menos para un 

parámetro. 
 

b) El 94% de los laboratorios participantes reportaron sus resultados para humedad. En tanto que, 
para proteínas y cenizas la participación fue de un 89% y 83% respectivamente. Por otro lado, los 
analitos grasas y nitrógeno contaron con un 67% de participación y sodio con un 56% de 
participación. Finalmente, el 50% de los participantes reportaron resultados para cobre, hierro y 
zinc y un 33% reportó resultado para calcio y potasio.  

c) En el análisis estadístico de los analitos cenizas, nitrógeno y proteínas no se presentaron datos 
anómalos ni extremos, mientras que para grasas se presentó solo un valor anómalo. Finalmente, 
humedad y sodio presentaron un valor anómalo y un valor extremo.  

d) Se observa que respecto del año anterior el desempeño para los analitos proteínas, cenizas, cobre 
y grasas aumentaron su porcentaje de satisfactoriedad mientras que los analitos nitrógeno, 
humedad, calcio, hierro y zinc disminuyeron su porcentaje de satisfactoriedad. El analito potasio 
mantuvo el 50% de satisfactoriedad. El analito sodio tuvo un 90% de satisafactoriedad en el 
presente año, sin embargo los años anteriores este analito no fue evaluado debido a la amplia 
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dispersión de los datos reportados.  

e) El factor de conversión de nitrógeno a proteínas (NCF) para alimento infantil (a base de mezcla de 
cereales) es 6,25, el cual fue definido por el CODEX Alimentarius y corresponde además con el 
recomendado por la FAO.  

f) Se sugiere revisar datos, cálculos y unidades, como posible causa de desviación de resultados para 
laboratorios que cuenten con un z´-score dentro del rango de cuestionable o insatisfactorio, así 
como también cuando se observen tendencias por defecto o exceso para cada uno de los analito 
evaluados.  

g) La versión autorizada del informe final se encuentra publicada en página Web institucional: 
www.ispch.cl. 
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12. ANEXOS 
 

Tabla N° 5 
Resultados de nitrógeno reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
g/100 g 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 2,440 -2,1 Cuestionable 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328 2,623 -0,5 Satisfactorio 

QAMA2330 2,678 0,0 Satisfactorio 

QAMA2331       
QAMA2334 2,700 0,2 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345 2,550 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2346       
QAMA2352 2,441 -2,1 Cuestionable 

QAMA2354 3,050 3,3 Insatisfactorio 

QAMA2356 2,680 0,0 Satisfactorio 

QAMA2359 2,667 -0,1 Satisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 2,550 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2377 2,469 -1,9 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 2,636 -0,4 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 6 
Resultados de proteínas reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

g/100 g 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 15,26 -2,6 Cuestionable 

QAMA2314       
QAMA2316 17,29 0,9 Satisfactorio 

QAMA2328 16,39 -0,6 Satisfactorio 

QAMA2330 16,73 -0,1 Satisfactorio 

QAMA2331 15,01 -3,0 Cuestionable 

QAMA2334 15,39 -2,3 Cuestionable 

QAMA2338       
QAMA2343 16,46 -0,5 Satisfactorio 

QAMA2345 15,97 -1,4 Satisfactorio 

QAMA2346       
QAMA2352 13,91 -4,8 Insatisfactorio 

QAMA2354 17,39 1,1 Satisfactorio 

QAMA2356 16,74 -0,1 Satisfactorio 

QAMA2359 15,20 -2,7 Cuestionable 

QAMA2371       
QAMA2373 16,46 -0,5 Satisfactorio 

QAMA2374 15,96 -1,4 Satisfactorio 

QAMA2377 14,39 -4,0 Insatisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 16,48 -0,5 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 7 
Resultados de cenizas reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

g/100 g 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 3,3900 -0,6 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316 3,5188 0,4 Satisfactorio 

QAMA2328 3,4483 -0,2 Satisfactorio 

QAMA2330 3,3680 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2331 3,1746 -2,4 Cuestionable 

QAMA2334 3,2909 -1,5 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343 3,4481 -0,2 Satisfactorio 

QAMA2345 3,3510 -1,0 Satisfactorio 

QAMA2346       
QAMA2352 3,2900 -1,5 Satisfactorio 

QAMA2354 3,4021 -0,5 Satisfactorio 

QAMA2356 3,5700 0,9 Satisfactorio 

QAMA2359 3,3049 -1,3 Satisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 3,1800 -2,4 Cuestionable 

QAMA2377 3,2544 -1,8 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 3,4163 -0,4 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 8 
Resultados de humedad reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

g/100 g 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 3,16 -0,2 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316 6,07 12,9 Insatisfactorio 

QAMA2328 3,04 -0,7 Satisfactorio 

QAMA2330 3,01 -0,9 Satisfactorio 

QAMA2331 4,09 4,0 Insatisfactorio 

QAMA2334 3,46 1,2 Satisfactorio 

QAMA2338 3,67 2,1 Cuestionable 

QAMA2343 3,35 0,7 Satisfactorio 

QAMA2345 3,41 0,9 Satisfactorio 

QAMA2346 3,40 0,9 Satisfactorio 

QAMA2352 2,82 -1,7 Satisfactorio 

QAMA2354 3,92 3,2 Insatisfactorio 

QAMA2356 3,28 0,4 Satisfactorio 

QAMA2359 3,94 3,3 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 4,08 4,0 Insatisfactorio 

QAMA2377 3,55 1,6 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 3,38 0,8 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 9 
Resultados de calcio reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 6529,0 1,1 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 6257,5 0,5 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346       
QAMA2352 5118,0 -2,3 Cuestionable 

QAMA2354       
QAMA2356       
QAMA2359 2627,5 -8,3 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 6195,8 0,3 Satisfactorio 

QAMA2377 5581,5 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389       

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 10 
Resultados de potasio reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 6388,0 -1,0 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 6447,1 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346       
QAMA2352 5977,0 -2,1 Cuestionable 

QAMA2354       
QAMA2356       
QAMA2359 9194,0 6,8 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 7500,3 2,1 Cuestionable 

QAMA2377 6691,7 -0,2 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389       

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 11 
Resultados de sodio reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 1335,0 0,4 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316 1142,0 -1,4 Satisfactorio 

QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 1209,9 -0,7 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346 1139,9 -1,4 Satisfactorio 

QAMA2352 1156,0 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2354       
QAMA2356 1230,5 -0,6 Satisfactorio 

QAMA2359 1893,8 5,5 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 1270,3 -0,2 Satisfactorio 

QAMA2377 1258,8 -0,3 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 1135,1 -1,4 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 12 
Resultados de hierro reportados valores de z´-score y evaluación de desempeño. 

 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 47,4 -5,4 Insatisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 23,7 -7,8 Insatisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346 132,5 3,0 Insatisfactorio 

QAMA2352 84,0 -1,8 Satisfactorio 

QAMA2354       
QAMA2356 93,1 -0,9 Satisfactorio 

QAMA2359 58,6 -4,3 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 76,5 -2,5 Cuestionable 

QAMA2377 91,8 -1,0 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 91,5 -1,0 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 13 
Resultados de zinc reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 49,2 -0,7 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 48,8 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346 48,8 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2352 40,5 -2,5 Cuestionable 

QAMA2354       
QAMA2356 49,8 -0,6 Satisfactorio 

QAMA2359 33,9 -3,8 Insatisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 36,3 -3,3 Insatisfactorio 

QAMA2377 51,2 -0,3 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 46,4 -1,3 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 14 
Resultados de cobre reportados, valores de z´-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

mg/kg 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 3,2 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316       
QAMA2328       
QAMA2330       
QAMA2331       
QAMA2334 3,4 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346 3,2 -1,2 Satisfactorio 

QAMA2352 5,6 3,1 Insatisfactorio 

QAMA2354       
QAMA2356 4,1 0,4 Satisfactorio 

QAMA2359 3,4 -0,8 Satisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 3,3 -1,0 Satisfactorio 

QAMA2377 4,9 1,8 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 3,9 0,1 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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Tabla N° 15 
Resultados de grasas reportados, valores de z-score y evaluación de desempeño. 
 

CIL 
Resultados 

z´-score 
Evaluación de 

desempeño 
  

g/100 g 

QAMA2301       
QAMA2306       
QAMA2307       
QAMA2311 9,55 1,2 Satisfactorio 

QAMA2314       
QAMA2316 9,55 1,2 Satisfactorio 

QAMA2328 8,74 -1,1 Satisfactorio 

QAMA2330       
QAMA2331 4,66 -12,8 Insatisfactorio 

QAMA2334 9,31 0,6 Satisfactorio 

QAMA2338       
QAMA2343       
QAMA2345       
QAMA2346       
QAMA2352 9,56 1,3 Satisfactorio 

QAMA2354 8,07 -3,0 Insatisfactorio 

QAMA2356 8,32 -2,3 Cuestionable 

QAMA2359 9,13 0,0 Satisfactorio 

QAMA2371       
QAMA2373       
QAMA2374 10,61 4,3 Insatisfactorio 

QAMA2377 8,90 -0,6 Satisfactorio 

QAMA2380       
QAMA2389 9,11 0,0 Satisfactorio 

Celda gris: No reporta resultados 
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GRÁFICA N° 1. 
Evaluación de desempeño de nitrógeno.  
 

 
 
GRÁFICA N° 2. 
Evaluación de desempeño de proteínas. 
 

 
 
GRÁFICA N° 3. 
Evaluación de desempeño de cenizas. 
 

 
 
GRÁFICA N° 4. 
Evaluación de desempeño de humedad.  
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GRÁFICA N° 5. 
Evaluación de desempeño de calcio. 

 

 
 

GRÁFICA N° 6. 
Evaluación de desempeño de potasio.  
 

 
 
GRÁFICA N° 7. 
Evaluación de desempeño de sodio. 
 

 
 
GRÁFICA N° 8. 
Evaluación de desempeño de hierro. 
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GRÁFICA N° 9. 
Evaluación de desempeño de zinc. 
 

 
 

GRÁFICA N° 10. 
Evaluación de desempeño de cobre. 
 

 
 
GRÁFICA N° 11. 
Evaluación de desempeño de grasas. 
 

 
 
GRÁFICA N° 12. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de nitrógeno. 
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GRÁFICA N° 13. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de proteínas. 
 

 
 
GRÁFICA N° 14. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de cenizas. 
 

 
 

GRÁFICA N° 15. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de humedad. 
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GRÁFICA N° 16. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de calcio. 

 

 
 

GRÁFICA N° 17. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de potasio. 
 

 
 

GRÁFICA N° 18. 

Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de sodio. 
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GRÁFICA N° 19. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de hierro.  
 

 
 
GRÁFICA N° 20. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de zinc. 
 

 
GRÁFICA N° 21. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de cobre. 
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GRÁFICA N° 22. 
Evaluación de desempeño según método utilizado por los laboratorios para determinación de grasas. 
 

 
GRÁFICA N° 23. 
Distribución de z-score para determinación de nitrógeno.  
 

 

GRÁFICA N° 24. 
Distribución de z-score para determinación de proteínas.  
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GRÁFICA N° 25. 
Distribución de z-score para determinación de cenizas. 
 

 

GRÁFICA N° 26. 
Distribución de z-score para determinación de humedad. 
 

 
GRÁFICA N° 27. 
Distribución de z-score para determinación de calcio.  
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GRÁFICA N° 28. 
Distribución de z-score para determinación de potasio.  
 

 
GRÁFICA N° 29. 
Distribución de z-score para determinación de sodio. 
 

 

GRÁFICA N° 30. 
Distribución de z-score para determinación de hierro. 
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GRÁFICA N° 31. 
Distribución de z-score para determinación de zinc.  
 

 

GRÁFICA N° 32. 
Distribución de z-score para determinación de cobre. 
 

 
GRÁFICA N° 33. 
Dispersión de datos para determinación de grasas. 
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GRÁFICA N° 34. 
Dispersión de datos para determinación de nitrógeno. 
 

 
GRÁFICA N° 35. 
Dispersión de datos para determinación de proteínas. 
 

 
GRÁFICA N° 36. 
Dispersión de datos para determinación de cenizas. 
 

 
GRÁFICA N° 37. 
Dispersión de datos para determinación de humedad. 
 

  



SUBPROGRAMA DETERMINACIÓN DE ANÁLISIS PROXIMAL 
AÑO 2023 
 

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental 
                                                                                                                                                                  Instituto de Salud Pública de Chile              36 de 38 

 

GRÁFICA N° 38. 
Dispersión de datos para determinación de calcio. 
 

 
GRÁFICA N° 39. 
Dispersión de datos para determinación de potasio. 
 

 

GRÁFICA N° 40. 
Dispersión de datos para determinación de sodio.  
 

 
GRÁFICA N° 41. 
Dispersión de datos para determinación de hierro. 
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GRÁFICA N° 42. 
Dispersión de datos para determinación de zinc. 

 
GRÁFICA N° 43. 
Dispersión de datos para determinación de cobre.  
 

 
GRÁFICA N° 44. 
Dispersión de datos para determinación de grasas. 
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INFORMACIÓN ADICIONAL 

En relación a la recopilación y al análisis de datos, la evaluación estadística reportó los siguientes 
resultados: 
 
Tabla N° 16: 
Resumen de análisis estadístico robusto de la ronda por analito. 
 
 
 

𝑥̅ : Media de los resultados reportados por los participantes. 
med(x): mediana de los resultados reportados por los participantes. 
MAD: Desviación absoluta media. Mediana del valor absoluto de todas las desviaciones o mediana de 
las diferencias absolutas. 
MADe: Desviación absoluta media estandarizada, también conocida como DMAe. 
*Los analitos calcio, potasio, hierro, zinc y cobre no cumplen con el número mínimo de datos (N°≥10) para el análisis 
robusto. 

 

 

Parámetro 
(Analito) 

Media Mediana 
Incertidumbre 

estándar de consenso MAD MADe 

Nitrogeno (g/100 g) 2,62 2,63 0,0401 0,075 0,111 
Proteínas (g/100 g) 0,66 16,18 0,31 0,675 1,000 
Cenizas (g/100 g) 3,360 3,368 0,373 0,078 0,116 
Humedad (g/100 g) 3,63 3,41 0,117 0,26 0,38 
Calcio (mg/kg) * * * * * 
Potasio (mg/kg) * * * * * 
Sodio (mg/kg) 1277 1220 41 71,2 105,6 
Hierro (mg/kg) * * * * * 
Zinc (mg/kg) * * * * * 
Cobre (mg/kg) * * * * * 
Grasas (g/100 g) 8,79 9,12 0,23 0,430 0,638 


