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1. LISTADO DE PARTICIPANTES

5M SpA. CONCEPCION
CESMEC S.A. SEDE SANTIAGO SANTIAGO
CORTHORN QUALITY CHILE S.A. SANTIAGO
CORTHORN QUALITY CHILE S.A. SEDE TALCAHUANO CONCEPCION
DICTUC SA. SANTIAGO
GRANOTEC CHILE S.A. SANTIAGO
INTERTEK CALEB BRETT CHILE S.A. SEDE IQUIQUE IQUIQUE
INTERTEK CALEB BRETT CHILE S.A. SEDE TALCAHUANO CONCEPCION
LABORATORIO AMBIENTAL DE O'HIGGINS DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION DEL RANCAGUA
LIBERTADOR BERNARDO O'HIGGINS

LABORATORIO AMBIENTAL DEL MAULE DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION DEL MAULE TALCA
LABORATORIO CENTRAL CONTROL DE CALIDAD DE LA COMPANIA MOLINERA SAN SANTIAGO
CRISTOBAL S.A.

LABORATORIO DE EXPERIMENTACION, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA CALIDAD DE LOS CHILLAN
ALIMENTOS, LECYCA DE LA UNIVERSIDAD DEL BIOBIO

LABORATORIO DEL AMBIENTE DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION DE TARAPACA IQUIQUE
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y MEDIOAMBIENTE DEL INSTITUTO DE OSORNO
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, INIA

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL DE CONCEPCION DE LA SEREMI DE SALUD DE LA CONCEPCION
REGION DEL BIOBIO

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE OSORNO DE LA SEREMI| DE SALUD DE LA REGION DE OSORNO
LOS LAGOS

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA, AMBIENTAL Y LABORAL DE CHILLAN DE LA SEREMI DE CHILLAN
SALUD DE LA REGION DEL BIOBIO

LABORATORIO DEL AMBIENTE DE BIOBIO DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION DEL BIOBIO LOS ANGELES
LABORATORIO SANITARIO AMBIENTAL DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION SANTIAGO
METROPOLITANA

LABORATORIOS OBENS LTDA. SANTIAGO
QUALIFIED SpA. SANTIAGO
QUALITY LAB SpA. CURICO
SILOB CHILE LTDA. VALPARAISO
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2. RESPONSABLES

2.1. Personal responsable en la organizacion y desarrollo de esta ronda:

e QF. Maria Natalia Gutiérrez Vargas
e Dra. Francis Alarcon Rodriguez

2.2. Colaboradores:
e Ms. Soraya Sandoval Riquelme (Revision Informe)

3. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la evaluacion del ensayo de intercomparacion del Subprograma
“Determinacion de analisis Proximal”. Este ensayo de caracter cuantitativo comprende el analisis
proximal y de metales en matriz de pasta a base de trigo, de un material elaborado por la Seccion de
Metrologia Cientifica en Quimica y Biomediciones y corresponde a una herramienta utilizada para
evaluar la calidad de los analisis de constituyentes nutricionales en alimentos, de los laboratorios de
ensayos. Esta ronda de ensayo de aptitud de tipo interlaboratorio de participacion simultanea es
realizada por el Instituto de Salud Piblica de Chile (ISP), desde el afio 2007 para satisfacer los
requerimientos de Decreto 977/96 Reglamento Sanitario de los Alimentos.

4. MATERIAL DE ENSAYO

El item de ensayo enviado contiene aproximadamente 35 g de matriz de pasta a base de trigo para
determinacion cuantitativa de los analitos nitrogeno, proteinas, cenizas, humedad, calcio, potasio,
sodio, hierro, zinc y cobre, envasada en frasco de vidrio ambar, de boca ancha, previamente
acondicionado, sellado, etiquetado y codificado.

Adicionalmente con la misma muestra se solicito analisis opcional de tiamina, riboflavina y acido folico
de caracter piloto.

El material de ensayo para analisis de matriz cereal, especificamente pasta a base de trigo,
correspondio a un material preparado y caracterizado por la Seccion Metrologia Cientifica en Quimica
y Biomediciones del Instituto de Salud Publica de Chile.

La evaluacion de homogeneidad del item de ensayo preparado fue analizada utilizando las
metodologias indicadas en la Tabla N° 1.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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Tabla N° 1
Meétodologias de analisis.

Componente/analito Método

Referencia Método para la determinacion de nitrogeno por el método Kjeldahl en

Nitrogeno y Proteinas i : .
alimentos y piensos segin ISO 1871:2009.

Referencia Método de ensayo para Determinacion de Cenizas en matrices de harina de
trigo, cereales y piensos basado en Calcinacion- Método Gravimétrico segin AOAC.

Cenizas

Referencia Método Determinacion de humedad en Matriz Cereales y Productos de
cereales Basado en método gravimeétrico.

Humedad

Referencia Método Determinacion de Metales (Fe, Na, Ca, K, Cu y Zn) en Alimentos
Calcio, Potasio, Sodio, Hierroy Zinc  (Exepto Aceites, Grasas y Productos Extremadamente Grasos) por Digestion Via
Microondas - Absorcion Atomica Llama basado en NMKL N° 161.

Respecto a la homogeneidad y estabilidad el proveedor del material indica lo siguiente:

"Este material se ha elaborado de acuerdo con el Sistema de Gestion de Calidad de la Seccién de
Metrologia Cientifica en Quimica y Biomediciones, Laboratorio Designado del Instituto de Salud
Pablica de Chile, servicio de medicion basado en la norma ISO/IEC 17025, La evaluacion 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. Ademas, el Sistema de Gestion de Calidad Metrologica que respalda las capacidades de
medicion y calibracion ha sido revisado y aprobado por el Sistema Interamericano de Metrologia (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 evaluacién de desempeiio de la ronda, establecido segtn valor de referencia.

Incertidumbre expandida

Componente/Analito | Valor Asignado ! Trazabilidad
del valor asignado U=

Nitrégeno 2,184 g/100 g 0,097 g/100 g Trazable a SRM 1869

Proteinas* 12,45 g/100 g 0,55g/100 g Trazable a SRM 1869
Cenizas 0,698 g/100 g 0,063 g/100 g Trazable a LCPN CESMEC

Humedad 10,87 g/100 g 0,42g/100 g Trazable a LCPN CESMEC
Calcio 192 mg/kg 17 mg/kg Trazable a SRM 3109a del NIST

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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Sodio 186 mg/kg 27 mg/kg Trazable a SRM 3152a del NIST
Hierro 43,5 mg/kg 3,1 mg/kg Trazable a SRM 3126a del NIST
Zinc 10,2 mg/kg 1,0 mg/kg Trazable a SRM 3168a del NIST

*Factor de conversion para proteinas de 5,7, para harina de trigo, trigos y pastas a base de trigo.
Respecto a la incertidumbre el proveedor del material indica lo siguiente:

“La incertidumbre estandar combinada, resulto de la combinacion de las incertidumbres asociadas a
la caracterizacion por los métodos de ensayo, pruebas de homogeneidad y pruebas de estabilidad del
material segan corresponda’.

Para los parametros cobre y grasas, se establecio 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 los analitos cobre y grasas para la evaluacion de desempeno, establecido segin valor de
consenso de los participantes.

Incertidumbre estandar del

Componente/Analito | Valor Asignado ! Trazabilidad
valor asignado [ (Xpt)

Cobre 2,45 mg/kg 0,23 mg/kg No aplica*
Grasas 1,570 g/100 g 0,050 g/100 g No aplica*

*Sin trazabilidad metrologica, ya que el valor proviene del consenso de los participantes.

La incertidumbre estandar del valor asignado (1 (Xpt)), fue obtenida a través de:

S*
Tl (xpt) =125X —
Jp
Siendo s* la desviacion estandar robusta de los resultados de los participantes y p el numero de
resultados.

Cada laboratorio recibid las instrucciones para manipulacion e indicaciones practicas de seguridad a
tomar en cuenta durante el desarrollo del ensayo. Se recomendd a los participantes el uso de métodos
y técnicas analiticas rutinarias del laboratorio.
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5. CRONOGRAMA

5.1. Fecha de envio de encomiendas.
02/07/2024

5.2. Fecha de recepcion de resultados.
07/08/2024

5.3. Fecha de publicacion de Informe parcial en Portal PEEC.
10/10/2024

6. ANALISIS ESTADISTICO

Luego del cierre de la ronda, los resultados fueron recolectados a través del Portal PEEC.

Se evalud la existencia de datos andmalos, en base al método estadistico de Grubbs, sin ser excluidos
de los analisis.

Ademas, se evalud la existencia de datos extremos en base al criterio de £ 50 % de mediana segin el
Protocolo Internacional Armonizado IUPAC. Una vez establecidos éstos, fueron excluidos para el
analisis para los parametros grasas y proteinas y se procedio a realizar el analisis estadistico.

El analisis estadistico para los parametros nitrogeno, humedad, calcio y hierro se baso en el valor de
referencia del material con desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud por Horwitz.

Para los parametros cenizas, proteinas y sodio, el analisis estadistico se baso en el valor de referencia
del material con desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud a través de la deviacion absoluta
de la mediana escalada (MADe).

El analisis estadistico para el parametro cobre y grasas se baso en el valor de consenso de los
participantes a través de la mediana con desviacion estandar para la evaluacién de la aptitud por
Horwitz para cobre y a través de la deviacion absoluta de la mediana escalada (MADe) para grasas.

El parametro Potasio no pudo ser evaluado ya que la incertidumbre del valor asignado por referencia
supero las 0,7 veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.

Los analisis opcionales de tiamina, riboflavina y acido folico de caracter piloto no pudieron ser
evaluados ya que solo se recibid resultados de un laboratorio.

Para todos los analitos evaluados, las incertidumbres del valor asignado resultaron ser superiores a 0,3
veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud, por lo tanto, los resultados de los analisis
cuantitativos obtenidos por los laboratorios son transformados a valores estandares z'-score
(conocido como z-prima), considerando la incertidumbre del valor asignado y utilizando la siguiente

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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ecuacion:
, xl X t
Zi = p
2 2
Opt T Hix,n)
donde:

Zi = Valor zi’, z-score prima.

Xi = Resultado del participante.

Xpt = Valor asignado.

opt = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.
H(Xpt)=Incertidumbre estandar del valor asignado.

Para el desempeno de los resultados de los participantes, los criterios de aceptabilidad son clasificados
de acuerdo con z'(z-prima) como se indica en la Figura 1.

Figura 1.
Valor de 7’ (z-prima) y criterios de aceptabilidad.

/\ B Satisfactorio (S)

Cuestionable (C)
B |nsatisfactorio ()

il
PUNTAJE 5 2 4 0 +1 +2 +3
Z-SCORE

|z"| < 2,0: el desempefio es SATISFACTORIO.
2,0<Z| <3,0: el desempefio es CUESTIONABLE.

|| 2 3,0: el resultado del laboratorio es INSATISFACTORIO.

Para fines de conservar la confidencialidad de los resultados y la evaluacion de desempeno de los
participantes, estos son reportados en el informe con el codigo CIL (Codigo de Identificacion del
Laboratorio), por lo cual el participante debera ubicarse en la(s) tabla(s) y graficas de acuerdo al codigo
CIL asignado a su laboratorio para el afio correspondiente de la presente ronda.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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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 23 laboratorios adscritos, el 96% envio
resultados para al menos un parametro (analito).

Se solicito 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 determinacion de proteinas y nitrogeno los laboratorios sefialan utilizar métodos
basados principalmente en Kjeldahl:
e AACC Method 46-11.02 Crude protein—Improved Kjeldahl method, copper catalyst
modification.
e AACC Method 46-12.01 Crude protein—Kjeldahl method, boric acid modification.
e 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,
e Maetodo “In House".

Cabe senalar que algunos laboratorios no reportaron resultados para nitrogeno, pese a reportar
resultados para proteinas. En cuanto a este constituyente nutricional, su expresion se basa en la
determinacion del nitrégeno proteico y el factor de conversion de nitrogeno a proteinas (NCF). Para el
caso de harina de trigo, trigos y pastas a base de trigo el factor de conversion establecido
nutricionalmente es de 5,7.

b) Enrelacion a los métodos para la determinacion de cenizas los utilizados son métodos directos
basados en calcinacidn y gravimetria:

e AACC Method 08-01.01 Ash—Basic method.

e AOQOAC923.03 Ash of flour. Direct method.

e NCh 842:2018 Alimentos - Determinacion de ceniza.

e Meétodo “In House".

c) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinacion de humedad, estan basados en
secado en estufa y gravimetria:

e AOAC 925.10 Solids (total) and loss on drying (moisture) in flour. Air oven method,

e AOAC 945.15 Loss on drying (moisture) in cereal adjuncts. Air oven method,

e |SO 712:2009 Cereals and cereal products — Determination of moisture content — Reference

method.
e NCh 841:2018 Alimentos - Determinacion de humedad (Vigente).
e Meétodo “In House".

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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d) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinacion de calcio, potasio, sodio fueron:

e AOAC 985.35 Minerals in infant formula, enteral products, and pet foods. atomic absorption
spectrophotometric method,

e AOAC 2011.14-2011 Calcium, copper, iron, magnesium, manganese, potassium, phosphorus,
sodium, and zinc in fortified food products. Microwave digestion and inductively coupled
Plasma-Optical emission spectromatry.

e Método “In House".

e) Los métodos utilizados por los laboratorios para la determinacion de hierro, zinc y cobre fueron:

e AOAC 985.35 Minerals in infant formula, enteral products, and pet foods. Atomic absorption
spectrophotometric method,

e AOAC 99910 Lead, cadmium, zinc, copper and iron in foods. Atomic absorption
spectrophotometry after microwave digestion

e AOAC 99911 Lead, cadmium, copper, iron, and zinc in foods. Atomic absorption
spectrophotometry after dry ashing,

e Maétodo “In House".

f)  Respecto al analisis de grasas los laboratorios utilizan los métodos basados en extraccion por
hidrolisis acida:
e AOAC 2003.06 Crude fat in feeds, cereal grains and forages - Randall/Soxtec/Hexanes
Extraction-Submersion method,
e AOAC 922.06 Fat in flour. Acid hydrolysis method.
e NCh 3547:2018 Alimentos - Determinacion de grasa total.
e Meétodo “In House".

8. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS

En relacion a la recopilacion y al analisis de datos, la evaluacion estadistica reporto los siguientes
resultados:

Tabla N° 3.
Resumen de analisis estadistico para la evaluacion de desempeno

Nitrogeno | Proteinas [ Cenizas | Humedad Calcio

Parametros
(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (mg/kg)
15 19 22 21 7

N° datos reportados (n)
Valor asignado (Xpt) 2,180 12,45 0,698 10,87 192,0
Desviacion estandar para la evaluacion de la

i 0,0780 0,764 0,0629 0,304 13,92
aptitud (opr)
| tidumb tandar del val ignad
ncertidumbre estandar del valor asignado 0,049 028 0,032 021 85
WU(Xpr))
N° valores anomalos 1 1 1 2 No aplica
N° valores extremos 1 1 0 0 No aplica
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Tabla N° 4.
Resumen de analisis estadistico para la evaluacién de desemperio

Sodio Hierro Zinc Cobre Grasas

Parametros
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg (g/100 g)
N° datos reportados (n) 10 9 10 10 16

Valor asignado (Xpt) 186,0 43,50 10,20 2,45 1,570
Desviacion estandar para la evaluacion de la

. 33,21 3,945 1,151 0,343 0,1334
aptitud (o)
Incertidumbre estandar del valor asignado
135 1,55 0,50 0,23 0,050
U(Xpr))
N° valores anomalos 0 0 0 0 1
N° valores extremos 2 No aplica 0 1 5

En relacion a los datos de las tablas N° 3 y N° 4, para fines de la evaluacion de desempeno para los
analitos el valor asignado y la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud fueron establecidas
segun lo senalado en el apartado 6 de este mismo informe.

Desde la Tabla N° 5 a la Tabla N° 14 de los Anexos de este informe, se resumen los resultados
reportados por cada participante y los z'(z-prima) alcanzados para cada analito.

9. EVALUACION DE DESEMPENO

La evaluacion de desempeno se establecio a través del modelo z'(z-prima) calculado con el valor
asignado, la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud y la incertidumbre estandar del valor
asignado indicadas en la Tabla N° 3 y N° 4 del presente informe.

La calificacion de z'(z-prima) alcanzadas y evaluacion de desempeiio respecto de la evaluacion de
analisis del analisis proximal y metales en alimento (pasta a base de trigo), se puede observar desde la
Tabla N°5 en adelante, en los Anexos de este informe.

Los analisis opcionales de tiamina, riboflavina y acido folico de caracter piloto no pudieron ser
evaluados ya que solo se recibid resultados de un laboratorio.

Los graficos circulares de la evaluacion de desempeno global por cada analito, la evaluacion de
desempenfio de cada analito versus método de referencia informado por los participantes, distribucion
de z'(z-prima) y dispersion de datos se presentan en los Anexos de este informe, numerados desde
Grafica N° 1 a la Grafica N° 40.
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10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

a)

b)

)]

d)

e)

g)

h)

De un total de 23 laboratorios adscrito para esta ronda, el 96 % envid resultados al menos para

un parametro, aumentando en un 21 %, el 75 % de participacion efectiva que hubo el afio 2023.

EL 100 % de los laboratorios participantes reportaron sus resultados para cenizas. En tanto que,
para humedad y proteinas la participacion fue de un 95 % y 86 % respectivamente. Por otro lado,
los analitos grasas y nitrogeno contaron con un 73 % y 68 % de participacion respectivamente y
sodio, zinc y cobre con un 45 % de participacion. Finalmente, el 41 % de los participantes

reportaron resultados para hierro y un 32 % reporto resultado para calcio.

En el analisis estadistico de los analitos report6 datos anomalos y extremos segun Lo descrito en
tablas N° 3 y N° 4,

El parametro Potasio no pudo ser evaluado ya que la incertidumbre del valor asignado por

referencia supero las 0,7 veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.

El factor de conversion de nitrogeno a proteinas (NCF) para alimento harina de trigo, trigos y
pastas a base de trigo es 5,7, el cual fue definido por el CODEX Alimentariusy corresponde ademas

con el recomendado por la FAO.

Para el analito humedad, se visualiza el uso de un método obsoleto ISO 712:2009 Cereals and
cereal products — Determination of moisture content — Reference method, se sugiere utilizar la

version actualizada del ano 2024.

Se observa que respecto del ano anterior el desempefio para los analitos proteinas, cenizas,
humedad, sodio, zinc y cobre aumentaron su porcentaje de satisfactoriedad mientras que los
analitos nitrogeno, calcio y grasas disminuyeron su porcentaje de satisfactoriedad. El analito
hierro mantuvo el 44 % de satisfactoriedad. El analito potasio tuvo un 50 % de satisafactoriedad

en el ano 2023, sin embargo, este afo no fue evaluado.

Los analisis opcionales de tiamina, riboflavina y acido félico de caracter piloto no pudieron ser

evaluados ya que solo se recibio resultados de un laboratorio.

Se sugiere revisar datos, calculos y unidades, como posible causa de desviacion de resultados para
laboratorios que cuenten con un z'(z-prima) dentro del rango de cuestionable o insatisfactorio,
asi como también cuando se observen tendencias por defecto o exceso para cada uno de los

analito evaluados.

La version autorizada del informe final se encuentra publicada en pagina Web institucional:

www.ispch.cl.
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12.ANEXOS

Tabla N° 5
Resultados de nitrogeno reportados, valores de z'(z-prima) y evaluacion de desempeno.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima) desempeiio

QAMA2408 | 2,368 2,0
QAMA2409 | 2,288 1,1

QAMA2411 | 2216 03

QAMA2417

QAMA2419 1914 -2,9 Cuestionable
QAMA2426

QAMA2427 | 1,907 30 _
QAMA2429 1,968 -2,4 Cuestionable
QAMA2435

QAMA2441

QAMA2444

QAMA2453

QAMA2457 | 2,184 0,0

QAMA2464

QAMA2472 | 2,043 15

QAMA2473 021 216

QAMA2474 | 2,203 02
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QAMA2477 2,127 -0,6
QAMA2483 2,222 0,4
QAMA2485 2,175 -0,1
QAMA2487 2,154 -0,3
QAMA2495 1,77 -4,5
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados

Tabla N° 6
Resultados de proteinas reportados, valores de z'(z-prima) y evaluacion de desempefio.

Resultados
7 Evaluacion de
CIL

‘ (z-prima) desempeiio

g/100 g

QAMA2408

QAMA2409 | 14,29 23
QAMA2411 13,85 1,7

QAMA2417 11,30 -1,4

QAMA2419 10,91 -1,9

QAMA2426

QAMA2427 10,66 -2,2 Cuestionable
QAMA2429 11,22 -1,5

QAMA2435 12,30 -0,2

QAMA2441

QAMA2444

QAMA2453 12,45 0,0

QAMA2457 12,45 0,0

QAMA2464

QAMA2472 11,64 -1,0

QAMA2473 1,20 -13,9

QAMA2474 12,54 0,1

QAMA2477 12,13 -0,4

QAMA2483 12,67 0,3

QAMA2485 12,42 0,0

QAMA2487 12,28 -0,2

QAMA2495 10,12 -29 Cuestionable
QAMA2506 11,04 -1,7

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 7
Resultados de cenizas reportados, valores de z (z-prima) y evaluacion de desempefio.

Resultados ‘ 7 Evaluacion de
cit g (z-prima) desempeiio
g/100 g

QAMA2408 0,7826 1,2

QAMA2409 0,7021 0,1

QAMA2411 0,7115 0,2

QAMA2417 0,7539 0,8

QAMA2419 0,6405 -0,8

QAMA2426 0,6967 0,0

QAMA2427 0,6060 -1,3

QAMA2429 0,7150 0,2

QAMA2435 0,6456 -0,7

QAMA2441

QAMA2444 0,6311 -0,9

QAMA2453 0,6238 -1,0

QAMA2457 0,6418 -0,8

QAMA2464 0,6400 -0,8

QAMA2472 0,6300 -1,0

QAMA2473 0,6677 -0,4

QAMA2474 0,5446 -2,2 Cuestionable
QAMA2477 0,7155 0,2

QAMA2483 0,6916 -0,1

QAMA2485 0,6937 -0,1

QAMA2487 0,7144 0,2

QAMA2495 0,4100 -4,1

QAMA2506 0,5900 -15

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 8
Resultados de humedad reportados, valores de z' (z-prima) y evaluacién de desempenio.

Resultados ‘ 7 Evaluacion de
cit g (z-prima) desempeiio
g/100 g
QAMA2408 10,6 -0,7
QAMA2409 10,27 -1,6
QAMA2411 11,03 0,4
QAMA2417 10,53 -0,9
QAMA2419 10,40 -1,3
QAMA2426 11,20 0,9
QAMA2427 10,73 -0,4
QAMA2429 10,54 -0,9
QAMA2435 10,57 -0,8
QAMA2441 ]
QAMA2444 10,69 -0,5
QAMA2453 10,56 -0,8
QAMA2457 9,11 -4.8
QAMA2464 ]
QAMA2472 9,69 -3,2
QAMA2473 12,53 45
QAMA2474 11,11 0,7
QAMA2477 10,56 -0,8
QAMA2483 11,54 1,8
QAMA2485 10,82 -0,1
QAMA2487 10,26 -1,7
QAMA2495 10,83 -0,1
QAMA2506 10,80 -0,2

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 9
Resultados de calcio reportados, valores de z’ (z-prima) y evaluacion de desempenio.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima)

desempeno

mg/kg
QAMA2408
QAMA2409
QAMA2411
QAMA2417
QAMA2419 2411 3,0
QAMA2426
QAMA2427 3674 10,8
QAMA2429
QAMA2435
QAMA2441
QAMA2444
QAMA2453
QAMA2457 2284 2,2 Cuestionable
QAMA2464
QAMA2472
QAMA2473 246,0 33
QAMA2474
QAMA2477
QAMA2483 489,1 18,2
QAMA2485 239,0 29 Cuestionable
QAMA2487
QAMA2495 233,0 25 Cuestionable
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 10
Resultados de sodio reportados, valores de z (z-prima) y evaluacion de desempefio.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima)  desempefio
mg/kg
QAMA2408
QAMA2409
QAMA2411
QAMA2417 1644 -0,6
QAMA2419 1205 -1,8
QAMA2426
QAMA2427 148,6 -1,0
QAMA2429
QAMA2435
QAMA2441
QAMA2444
QAMA2453
QAMA2457 19211 0,2
QAMA2464
QAMA2472
QAMA2473 2444 1,6
QAMA2474
QAMA2477 132,7 -15
QAMA2483 238,9 1,5
QAMA2485 15111 -1,0
QAMA2487 1337 -1,5
QAMA2495 160,1 -0,7
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 11
Resultados de hierro reportados valores de ' (z-prima) y evaluacion de desempefio.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima)  desempefio
mg/kg
QAMA2408
QAMA2409
QAMA2411
QAMA2417
QAMA2419 31,0 -2,9 Cuestionable
QAMA2426
QAMA2427 | 373 ‘15 | Satisfactorio |
QAMA2429
QAMA2435
QAMA2441
QAMA2444
QAMA2453
QAMA2457 | 2272 5 Insatisfactorio
QAMA2464
QAMA2472
QAMA2473 345 -2,1 Cuestionable
QAMA2474
QAMA2477 38,3 -1,2
QAMA2483 338 -2,3 Cuestionable
QAMA2485 32,6 -2,6 Cuestionable
QAMA2487 38,6 -1,2
QAMA2495 39,8 -0,9
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 12
Resultados de zinc reportados, valores de z (z-prima) y evaluacion de desempeno.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima)  desempefio
mg/kg
QAMA2408
QAMA2409 11,2 0,8
QAMA2411
QAMA2417
QAMA2419 10,0 -0,2
QAMA2426
QAMA2427 11,3 0,9
QAMA2429
QAMA2435
QAMA2441
QAMA2444
QAMA2453
QAMA2457 12,9 2,2 Cuestionable
QAMA2464
QAMA2472
QAMA2473 | 106 03 | satisfactorio |
QAMA2474
QAMA2477 8,6 -1,3
QAMA2483 7,9 -1,8
QAMA2485 10,3 0,1
QAMA2487 109 0,6
QAMA2495 109 0,6
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 13
Resultados de cobre reportados, valores de 2’ (z-prima) y evaluacion de desemperio.

Resultados ‘

7 Evaluacion de
(z-prima)  desempefio
mg/kg
QAMA2408
QAMA2409 2,4 -0,1
QAMA2411
QAMA2417
QAMA2419 1,8 -1,6
QAMA2426
QAMA2427 3,8 33
QAMA2429
QAMA2435
QAMA2441
QAMA2444
QAMA2453
QAMA2457 2,0 -1.1
QAMA2464
QAMA2472
QAMA2473 3,0 1,3
QAMA2474
QAMA2477 2,0 -1.1
QAMA2483 2,8 0,8
QAMA2485 2,7 0,6
QAMA2487 25 0,1
QAMA2495 2,2 -0,6
QAMA2506

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla N° 14
Resultados de grasas reportados, valores de 7' (z-prima) y evaluacion de desempeiio.

Resultados

Evaluacion de
desempeno

QAMA2408

QAMA2409 0,40 -8,2
QAMA2411 0,43 -8,0
QAMA2417 1,55 -0,1
QAMA2419 1,15 -29 Cuestionable
QAMA2426

QAMA2427 0,30 -8,9
QAMA2429

QAMA2435 3,77 15,4
QAMA2441

QAMA2444

QAMA2453

QAMA2457 1,43 -1,0
QAMA2464

QAMA2472

QAMA2473 0,99 -4,1
QAMA2474 1,61 0,3
QAMA2477 1,62 0,4
QAMA2483 1,57 0,0
QAMA2485 1,67 0,7
QAMA2487 1,48 -0,6
QAMA2495 1,64 0,5
QAMA2506 0,39 -8,3

Celda gris: No reporta resultados
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GRAFICA N° 1.
Evaluacion de desempeno de nitrégeno.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 2.
Evaluacion de desempeno de proteinas.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 3.
Evaluacién de desempefio de cenizas.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactario

GRAFICA N° 4.
Evaluacién de desempeno de humedad.

@ Satisfactorio
@ Insatisfactorio
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GRAFICA N° 5.
Evaluacién de desempeno de calcio.

Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 6.
Evaluacién de desempefio de sodio.

@ Satisfactorio

GRAFICA N° 7.
Evaluacién de desempefio de hierro.

@ Satisfactoric
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 8.
Evaluaciéon de desempeno de zinc.

@ Satisfactorio
Cuestionable
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GRAFICA N° 9.
Evaluacién de desempeno de cobre.

@ Satisfactorio
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 10.
Evaluacion de desempeno de grasas.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 11.
Evaluacion de desempefio seglin método utilizado por los laboratorios para determinacion de nitrégeno.

5 Il Satisfactorios.
Il \nsatisfactorios
Cuestionables

N© de Participantes

Método "In House" AACC Method AACC Method AOCAC 200111
46-11.02 46-12.01

Ref. del Método
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GRAFICA N° 12.
Evaluacion de desempeno seglin método utilizado por los laboratorios para determinacion de proteinas.

6 Il Satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables

4
n
Z
c
5
=3
5
£ 3
&
@
°
o
z

2

| I I

0

Método "In House" AACC Method AACC Method AOAC 200111
46-11.02 46-12.01

Ref. del Método

GRAFICA N° 13.
Evaluacién de desempefio segin método utilizado por los laboratorios para determinacion de cenizas.

0 Wl Satisfactorios
I |nsatisfactorios
9 Cuestionables.
8
T
4
b=t 6
&
=
=
z 5
5
£
S
o 4
z

1
0 .
Método "In House" AACC Method AOAC 923.03 NCh 842:2018

08-01.01

Ref. del Método

GRAFICA N° 14,
Evaluaciéon de desempeno segiin método utilizado por los laboratorios para determinacion de humedad.

9 Il satisfactorios
Il |nsatisfactorios
8 Cuestionables
7
6
P
&
c
3 5
2
&
» 4
b1
g
Zz
3
2 I
| I I
0
Método "In AOAC 92510 AOAC 945 15 NCh 841:2018 IS0 712:2009

House"

Ref. del Método
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GRAFICA N©° 15,
Evaluacion de desempeno seglin método utilizado por los laboratorios para determinacion de calcio.

3 I Satisfactorios
Il (nsatisfactorios
Cuestionables

No de Participantes

Método "In House" AOAC 98535 ACAC 2011.14-2011

Ref. del Método

GRAFICA N° 16.

Evaluacién de desempefio seglin método utilizado por los laboratorios para determinacion de sodio.

5 Il Satisfactorios.
Il |nsatisfactorios
Cuestionables

NO de Participantes

X3

Método "In House" AOAC 98535 ACAC 2011.14-2011

Ref. del Método

GRAFICAN® 17.
Evaluaciéon de desempeno segin método utilizado por los laboratorios para determinacion de hierro.

3 Il Satisfactorios
Il Insatisfactorios
Cuestionables

NO de Participantes

0
Método "In House" AOAC 985 35 AOAC 899 10 AOAC 989.11

Ref. del Método
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GRAFICA N° 18.
Evaluacion de desempeno seglin método utilizado por los laboratorios para determinacion de zinc.

4 Il satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables

3
@
2z
c
o
a
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2 2
i
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2
o
-3
=
| I I
0

Método "In House" ADAC 985.35 ADAC 999.10 AOAC 999.11

Ref. del Método

GRAFICA N° 109.
Evaluacién de desempefio segin método utilizado por los laboratorios para determinacion de cobre.

4 Il Satisfactorios
I Insatisfactorios
Cuestionables
3
1 I
0 I

Meétodo "In House™ AOAC 98535 AOAC 999 10 AOAC 999.11

No de Participantes
LS

Ref. del Método

GRAFICA N° 20
Evaluacion de desempefo segiin método utilizado por los laboratorios para determinacion de grasas.

4 Il satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables
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Método "In House" AOAC 922.08 AOAC 2003.06 NCh 3547:2018

Ref. del Método
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GRAFICAN®21.
Distribucion de Z' (z-prima) para determinacion de nitrégeno.

w

i

Z-score

g & § ¢ 8 & E B % K ¥ g 85 8 8
Laboratorios Participantes
GRAFICA N° 22.
Distribucion de z (z-prima) para determinacion de proteinas.
3
2
0
2
3
A N
Laboratorios Participantes
GRAFICA N° 23.
Distribucion de z’ (z-prima) para determinacion de cenizas.
3
2
0
-2
-3
$ ¢ £ 3§33 e gL ogog g oE e o @oEoEE

Laboratorios Participantes
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GRAFICA N° 24.
Distribucion de Z' (z-prima) para determinacion de humedad.

Z-score
o

¥ 8 B § 2z 8 8 & o8 g ¥o§ogog OB T OE OB EOE
Laboratories Participantes
GRAFICA N° 25,
Distribucién de Z (z-prima) para determinacion de calcio.
3
2
]
2
3
g § g ¢ £ 5 g
Laboratorios Partlcipantes
GRAFICA N° 26.
Distribucién de z’ (z-prima) para determinacion de sodio.
3
2
2
3
s s 0§ 0y 8§ = oy g ¢

Laboratorios Participantes
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GRAFICAN®27.
Distribucién de Z' (z-prima) para determinacién de hierro.

Z-score

QAMAZAST
QAMAZA1S
QAMAZIES
QAMAZAES
QAMAZATI
QAMAZAZT
QAMAZAET
QAMAZATT
QAMAZIES

Laboratorics Participantes

GRAFICAN®28.
Distribucion de z’ (z-prima) para determinacion de zinc.

Z-score
o

S

o
Qammatss
Qamaar
Qamzi
Qamzies
Qamzar
cAmiziss
camiz4er
camiz4c
camizaz
camiz4s

Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 29.
Distribucién de z' (z-prima) para determinacion de cobre.

Z-score

QAME2A19
QAMA245T
QAME2ATT
QAMA2405
QAMAZA0D
QAMAzAET
QAMA2485
QAMAZAES
QAMA2AT3
QAME2427

Laboratorios Participantes
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GRAFICA N° 30 _
Distribucion de Z' (z-prima) para determinacion de grasas.

Z-score

o

do s

5y § § 5 B £z B E : E &£ ¢ 8§ § § §
Laboratorios Participantes
GRAFICA N° 31
Dispersion de datos para determinacion de nitrégeno.
02 L]
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GRAFICA N° 32.
Dispersion de datos para determinacion de proteinas.
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Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud Pablica de Chile 33 de 37



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE ANALISIS PROXIMAL

ANO 2024
GRAFICA N° 33,
Dispersion de datos para determinacion de cenizas.
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GRAFICA N° 34.
Dispersion de datos para determinacion de humedad.
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GRAFICA N° 35,
Dispersion de datos para determinacion de calcio.
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GRAFICA N° 36.
Dispersiéon de datos para determinacion de sodio.
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Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 37.
Dispersion de datos para determinacién de hierro.
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Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 38.
Dispersion de datos para determinacién de zinc.
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GRAFICA N° 39.
Dispersiéon de datos para determinacion de cobre.
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GRAFICA N° 40.
Dispersion de datos para determinacion de grasas.
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE ANALISIS PROXIMAL
ANO 2024

INFORMACION ADICIONAL

En relacion a la recopilacion y al analisis de datos, la evaluacion estadistica reporto los siguientes
resultados:

Tabla N° 15:
Resumen de analisis estadistico robusto de la ronda por analito.

Parametro Incertidumbre

(Analito) Mediana estandar de consenso MAD MADE
Nitrogeno (g/100 g) 1,983 2,154 0,053 0,1110 0,1646
Proteinas (g/100 g) 12,02 12,21 0,23 0,515 0,763
Cenizas (g/100 g) 0,657 0,657 0,017 0,0424 0,0629
Humedad (g/100 g) 10,684 10,600 0,089 0,2200 0,3262
Calcio (mg/kg) * * * * *
Sodio (mg/kg) 168,65 155,60 13,13 22,400 33,210
Hierro (mg/kg) * * * * *
Cobre (mg/kg) 2,52 2,45 0,23 0,400 0,593
Zinc (mg/kg) 10,46 10,75 0,29 0,500 0,741
Grasas (g/100 g) 1,489 1,570 0,050 0,0900 0,1334

X : Media de los resultados reportados por los participantes.

med(x): mediana de los resultados reportados por los participantes.

MAD: Desviacion absoluta media. Mediana del valor absoluto de todas las desviaciones o0 mediana de
las diferencias absolutas.

MADe: Desviacion absoluta media estandarizada, también conocida como DMAe.

*Los analitos calcio y hierro no cumplen con el nimero minimo de datos (N°>10) para el andlisis robusto.
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