NOTA IMPORTANTE:

La entidad sélo puede hacer uso de esta norma para si
misma, por lo que este documento NO puede ser
reproducido, ni almacenado, ni transmitido, en forma
electréonica, fotocopia, grabaciobn o cualquier otra
tecnologia, fuera de su propio marco.

ININ/ Oficina Nacional de Normalizacion



NORMA CUBANA NC

ISO 20483: 2009
(Publicada por la ISO en 2006)

CEREALES Y LEGUMBRES — DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE NITROGENO Y CALCULO DEL CONTENIDO
DE LA PROTEINA BRUTA — METODO DE KJELDAHL

(ISO 20483:2006, IDT)

Cereals and pulses — Determination of the nitrogen content and calculation of
the crude protein content — Kleldahl method

ICS: 67.060 1. Edicion Febrero 2009
REPRODUCCION PROHIBIDA

Oficina Nacional de Normalizacion (NC) Calle E No. 261 Vedado, Ciudad de La
Habana. Cuba. Teléfono: 830-0835 Fax: (537) 836-8048; Correo electronico:
nc@ncnorma.cu; Sitio Web: www.nc.cubaindustria.cu

Cuban National Bureau of Standards



NC-ISO 20483: 2009

Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana;

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 67 de Cereales. Legumbres y Productos Derivados, integrado
por las entidades siguientes:

- Instituto de Investigaciones de la Industria Alimenticia (IIIA-MINAL)
- Union Molinera, MINAL

- Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos (INHA-MINSAP)
- Laboratorio CUBACONTROL S.A.

- Centro Nacional de Inspeccion de la Calidad (CNICA-MINAL)

- Ministerio de Comercio Interior

- Alimport (MINCEX)

- Union Confitera

- Empresa de Cereales José Antonio Echeverria

- Empresa de Cereales Turcios Lima

- Empresa de Cereales Cienfuegos

- Empresa de Cereales Santiago

- Empresa Panificadora

- Empresa Alimenticia C. de La Habana

- Ministerio de las Fuerzas Armadas

- Instituto de Investigaciones en Normalizacion (ININ)

- Oficinal Nacional de Normalizacion (ONN)

e Es una adopcion idéntica por el método de traduccion de la Norma Internacional
ISO 20483 2006 Cereals and pulses- Determination of the nitrogen content and
calculation of the crude protein content. Kleldahl method

e Cancelay sustituye ala NC 86-05: 1984. Cereales. Harinas. Determinacion de proteinas.

© NC, 2009

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.



© NC NC-ISO 20483: 2009

CEREALES Y LEGUMBRES — DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO Y
CALCULO DEL CONTENIDO DE LA PROTEINA BRUTA — METODO DE KJELDAHL

ATENCION — La utilizacién de este método puede suponer el uso de equipamiento,
procedimientos y materiales peligrosos. Este método no pretende abarcar todos los
problemas de seguridad relacionados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta
norma establecer las practicas de seguridad apropiadas y determinar la aplicacion de las
limitaciones reglamentarias con anterioridad a su puesta en practica.

1 Objeto y campo de aplicacién
Esta norma describe la determinacion del contenido de nitrégeno en los cereales, las legumbres y

sus productos derivados, de acuerdo con el método de Kjeldahl, y un método para el calculo del
contenido de proteina bruta.

Este método no es capaz de distinguir entre el nitrégeno que forma parte de las proteinas y el que
no forma parte de ellas. Cuando sea importante determinar el contenido de nitrégeno que no forma
parte de las proteinas, puede aplicarse un método apropiado.

NOTA: En algunos casos con este método, no es posible conseguir una recuperacion completa del nitrégeno
en forma de nitratos y nitritos.

2 Referencias normativas

Las normas gue a continuacién se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma.
Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha, se
aplica la ultima edicion de la norma (incluyendo cualquier modificacion de ésta).

NC ISO 712 Cereales y productos derivados. Determinacion del contenido de humedad. Método
de referencia de rutina.

ISO 6540, Maiz. Determinacién del contenido de humedad en granos enteros y en granos
molidos.

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de este documento, se aplican los siguientes términos y sus definiciones.

3.1 contenido de nitrégeno
Cantidad de nitr6geno determinada tras la aplicacién del procedimiento descrito en esta norma
internacional

NOTA Se expresa como fraccion en masa de producto seco, en tanto por ciento
3.2contenido de proteina bruta
cantidad de proteina bruta obtenida del contenido de nitrégeno determinado mediante la aplicacién

del método descrito en esta norma, calculada mediante la multiplicacion de dicho contenido por un
factor apropiado dependiendo del tipo de cereal o legumbre.

3
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NOTA: Se expresa como fraccidon en masa de producto seco, en tanto por ciento

4 Principio

Se digiere una porcién de ensayo con &cido sulfrico en presencia de un catalizador. Los
productos de la reaccion se llevan a medio basico y a continuacion se destilan. EI amoniaco
liberado se recoge en una disolucion de acido bérico, que se valora con una disolucién de acido
sulfdrico, para determinar el contenido de nitrégeno y calcular el contenido de proteina bruta.

5 Reactivos

Se utilizan exclusivamente reactivos libres de nitrdgeno de grado analitico reconocido, excepto
para los materiales de referencia, y agua destilada o desmineralizada, o agua de una pureza

equivalente.

ATENCION - Los reactivos indicados en los apartados 5.4, 5.8, 5.11y 5.12 deben manipularse
con precaucion.

5.1 Sulfato potéasico (K,S0y4)

5.2 Sulfato de cobre Il pentahidratado (CuSO,4 5H,0).

5.3 Oxido de titanio (Ti0,)

5.4 Acido sulfdrico: c(H>S04) = 18 mol/L, p2o(H2S0,) = 1,84 g/mL.
5.5 Aceite de parafina

5.6 Acetanilida (CgHgNO), con un punto de fusion de 114 °C y un contenido de nitrégeno de
10,36 g/100 g.

5.7 Triptéfano (C11H12N202), con un punto de fusion de 282°C y un contenido de nitrégeno de
13,72 g/100 g

5.8 Pentéxido de fosforo (P20s).

5.9 Acido borico: disolucion acuosa, pao(HsBOs) = 40 g/L, u otra concentracion recomendada

para el aparato que se esté utilizando.

5.10 Indicador de color: Se afaden los volimenes de disolucién A (5.10.1) y de disolucion B

(5.10.2) recomendados para el aparato que se esté utilizando (por ejemplo 5 volumenes de
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disolucion Ay 1 volumen de disolucién B).NOTA 1 Se puede emplear una disolucion ya preparada de

acido bérico que incluya el indicador de color (5. 9+ 5.10).
NOTA 2 La proporcién de disoluciones Ay B puede tener que ajustarse en funcion del aparato.

La valoracion también puede realizarse potenciométricamente mediante el uso de un electrodo de

pH, cuyo funcionamiento tendra que comprobarse diariamente.

5.10.1 Disolucion A Verde de bromocresol (C,;H14Br 0sS): 200 mg.Etanol (C,Hs0OH), con una

fraccion en volumen del 95%: cantidad suficiente para 100 mL de disolucién.

5.10.2 Disolucién B Rojo de metilo (CysH1sN30) 200 mg.Etanol (C,Hs0H), con una fraccion en
volumen del 95%: cantidad suficiente para 100 mL de disolucion.

5.11 Hidréxido de sodio: disolucion acuosa (NaOH) con una fraccion en masa del 33%, o de una

fraccion en masa del 40%, cuyo contenido de nitrégeno sea igual o inferior al 0,001%.

También puede utilizarse hidroxido de sodio de grado técnico si su contenido de nitrégeno es igual

o inferior al 0,001%.

5.12 Acido sulfurico: disolucion volumétrica patrén, c(H,S0,) = 0,05 mol/L.

Se recomienda utilizar H,S04 en lugar de HCI debido a que el H,S04 no muestra la tendencia a
producir burbujas en los tubos de conexion.

5.13 Sulfato de amonio: disolucién volumétrica patrén, c(NH,),S04 = 0,05 mol/L.

De forma alternativa, puede utilizarse una sal del tipo (NH4).Fe(S04)..6H,0.

5.14 Piedra pomez: granulada, lavada con &cido clorhidrico y calentada al fuego.
5.15 Sacarosa (opcional), libre de nitrégeno.

6 Aparatos
6.1 Trituradora mecénica
6.2 Tamiz: con tamafio de apertura de 0,8 mm.

6.3 Balanza analitica: capaz de pesar con una precision de 0,001 g.

5
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6.4 Aparatos de digestion, destilacion y valoracion

Deberad asegurarse la homogeneidad de la distribucion de la temperatura en la unidad de
digestion.

La evaluacion de la homogeneidad de la distribucion de la temperatura deberia realizarse llevando
a cabo un andlisis completo con uno de los dos materiales de referencia (5.6 6 5.7) y considerando
los indices de recuperacion obtenidos.

El aparato de destilacion también deberia verificarse mediante la destilacion de una cantidad
conocida de una sal de amonio [por ejemplo 10 mL de una disolucién de sulfato de amonio (5.13)]
y comprobando que el indice de recuperacién es igual o superior al 99,8%.

7 Toma de muestras

Una muestra representativa debe haberse enviado al laboratorio. Esta no debe haber sufrido dafio
o transformacion durante el transporte o el almacenamiento.

La toma de muestras no es parte del método especificado en esta norma. En las ISO 6644 e 1SO
13690 se describen métodos de toma de muestras recomendados.

8 Preparacion de la muestra para analisis

En caso necesario, se tritura la muestra hasta conseguir que atraviese completamente un tamiz de
0,8 mm de apertura. Para granos, debe triturarse como minimo una masa de 200 g. Se mezcla
minuciosamente la muestra triturada.

9 Determinacién del contenido de humedad

Se determina el contenido de humedad (wy) de la muestra para andlisis utilizando una alicuota de
la muestra, preparada de acuerdo con el epigrafe 8. La determinacién se realiza siguiendo el
método adaptado al producto que se esta analizando (es decir, la NC ISO 712 para los cereales y
sus productos derivados y la ISO 6540 para el maiz, o mediante el método descrito en la
referencia [10] para algunas legumbres).

10 Procedimiento
10.1 Generalidades

Si se necesita comprobar si se cumplen los requisitos referentes al limite de la repetibilidad (12.2),
se realizan dos determinaciones por separado de acuerdo con los apartados 10.2 a 10.5.

10.2 Porcidén de ensayo

Se pesa, con una precision de 0,001 g, una masa de muestra para andlisis preparada de acuerdo
con el epigrafe 8, escogida en funcién del contenido esperado de nitrégeno, de forma que la
porcién de ensayo contenga entre 0,005 g y 0,2 g de nitrégeno y preferiblemente mas de 0,02 g.
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10.3 Determinacién
10.3.1 Digestion

AVISO — Las siguientes operaciones deberdn realizarse en una cabina bien ventilada
resistente al acido sulfurico.

Se transfiere la porcion de ensayo (10.2) al frasco de digestién y a continuacién se afiaden
- 10 g de sulfato de potasio (5.1),
- 0,30 g de sulfato de cobre (ll) pentahidratado (5.2),

- 0,30 g de o6xido de titanio (5.3) (puede utilizarse un catalizador en forma de pastilla
correspondiente a la composicion descrita), y

- 20 mL de &cido sulfurico (5.4).

La cantidad de acido puede ajustarse en funcién del aparato concreto, pero solamente una vez
gue se haya asegurado que esta medida conduce realmente a un limite de recuperacion del 99,5%
para la acetanilida y del 99,0% para el triptofano.

Se mezcla cuidadosamente para asegurar que la porcion de ensayo se humedece completamente

Se introducen los frascos de digestion en la unidad de digestién previamente calentada a
(420 £ 10) °C.

Después de un tiempo de digestion de como minimo 2 h, contadas a partir del momento en que la
temperatura de la unidad vuelve a alcanzar los (420 + 10) °C, se deja enfriar.

NOTA: Es aconsejable afadir piedra pémez (5.14) como regulador de ebullicién y un agente antiespumante
como el aceite de parafina (5.5).

El tiempo minimo de digestion debe comprobarse en aquel material de referencia que sea mas
dificil alcanzar el indice de recuperacién (véase el apartado 10.5).

Se deben seguir las recomendaciones del fabricante del equipamiento en lo referente a la
evacuacion de los gases, ya que una succion demasiado intensa puede provocar una pérdida de
nitrégeno.

10.3.2 Destilaciéon

Al frasco de digestion ya enfriado se le afladen cuidadosamente 50 mL de agua y se vuelve a dejar
enfriar. Se introducen 50 mL de &cido bérico (5.9) en el frasco de recogida, y en el caso de que se
emplee colorimetria visual o una sonda Optica, afadir como minimo 10 gotas del indicador de color
(5.10).

Se aflade un exceso de 5 mL de disolucion de hidréxido de sodio (5.11) el cual se requiere para
neutralizar la cantidad de acido sulfurico utilizado. A continuacién se realiza la destilacion.
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En funcién del equipamiento utilizado, las cantidades de reactivos pueden variar.
10.3.3 Valoracion

La valoracion se realiza utilizando la disolucién de acido sulfarico (5.12), bien de forma continua a
lo largo de la destilacién, o bien al terminar la destilacién sobre el total del destilado.

La determinacion del punto de equivalencia se juzga mediante colorimetria visual, o utilizando una
sonda 6ptica, o mediante analisis potenciométrico con un sistema de medida del pH.

10.4 Anaélisis en blanco

Se realiza un andlisis en blanco empleando los reactivos utilizados en los apartados 10.3.1 a
10.3.3, pero omitiendo la porcién de ensayo (10.2).

NOTA: Se puede reemplazar la porcion de ensayo por 1 g de sacarosa (5.15).
10.5 Andlisis de un material de referencia (Analisis de comprobacion)

Se seca(n) el(los) material(es) de referencia utilizado(s) a una temperatura de entre 60 °C y 80 °C,
a vacio, en presencia de pentéxido de fosforo (5.8).

Se realiza un analisis de comprobacion sobre una porcion de ensayo de como minimo 0,15 g,
determinando el contenido de nitrégeno del triptéfano (5.7) y/o de la acetanilida (5.6).

NOTA: Se puede afiadir 1 g de sacarosa (5.15) al material de referencia.

El indice de recuperacion de nitrégeno a partir de la acetanilida debe ser como minimo del 99,5% y
para el triptéfano como minimo del 99,0%.

11 Expresion de los resultados
11.1 Contenido de nitrégeno

El contenido de nitrégeno, wy expresado como fraccion en masa de producto seco, en tanto por
ciento, se obtiene utilizando la siguiente ecuacion:

w — Vi—Vo)xTx0014x100 100 _ 140T(V, -V,)
N m 100-w,  m(100-w,)

Donde:

Vo es el volumen, en mililitros, de la disolucién de acido sulfurico (5.12) requerida para el
analisis en blanco;

V; es el volumen en mililitros, de la disolucién de acido sulfirico (5.12) requerida en la porcion
de ensayo;

8
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0,014 es el valor, en gramos, de la cantidad de nitrdgeno equivalente al uso de 1 mL de una
disolucion 0,5 mol/L de acido sulftrico;

T esla normalidad de la disolucién de acido sulflrico utilizada en la valoracion;
m es la masa, en gramos, de la porcién de ensayo;

wyes el contenido de humedad, determinado segun el epigrafe 9.

El resultado se expresa con dos cifras decimales.

11.2 Contenido de proteina bruta

El contenido de proteina bruta del producto seco se calcula multiplicando el valor del contenido de
nitrégeno obtenido en la determinacion (11.1) por un factor de conversion adaptado al tipo de
cereal o legumbre y a su utilizacién.

El resultado se expresa con una cifra decimal.

NOTA En el anexo C se muestran algunos factores de conversiéon utilizados para los cereales. En otros
casos, se suele utilizar generalmente el valor de 6,25.

12 Precisién

12.1 Andlisis interlaboratorios

En el Anexo A se resumen los detalles de los analisis interlaboratorios sobre la precisiéon del
método. Los valores obtenidos a partir de dichos andlisis interlaboratorios pueden no resultar
aplicables a rangos de concentraciones y matrices diferentes de las indicadas.

12.2 Repetibilidad

La diferencia absoluta entre los resultados de dos andlisis individuales independientes obtenidos
mediante la aplicacion del mismo método sobre un material para andlisis idéntico, realizados
dentro de un corto intervalo de tiempo en el mismo laboratorio, por el mismo analista, y utilizando
el mismo equipamiento, no sera superior en mas de un 5% de los casos al valor del limite de la
repetibilidad r calculado en base a la siguiente ecuacioén:

r=(0,006 3 x wp)x 2,8

Donde: wp es el contenido de proteina bruta de la muestra expresado como fraccion en masa del
producto seco, en tanto por ciento (véase la tabla B. 1).

Para los productos cuyo contenido de proteina bruta estén comprendidos entre el 7% y el 80%,
consultese la tabla A. 1y la figura A. 1.
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12.3 Reproducibilidad

La diferencia absoluta entre los resultados de dos analisis individuales, obtenidos mediante la
aplicacion del mismo método sobre un material para andlisis idéntico, realizado en laboratorios
diferentes por analistas distintos que utilizan equipamiento diferente, no serd superior en mas de

un 5% de los casos al valor del limite de la reproducibilidad R calculado en base a la siguiente
ecuacion:

R = (0,014 x wp)x 2,8
(Véase la tabla B.1).

Para los productos cuyo contenido de proteina bruta estén comprendidos entre el 7% y el 80%,
consultese la tabla A. | y la figura A. 1.

12.4 Diferencia critica
12.4.1 Comparacién entre dos grupos de mediciones dentro de un mismo laboratorio

La diferencia critica (CDr) entre dos promedios, cada uno de ellos obtenido con los resultados de
dos andlisis realizados bajo condiciones de repetibilidad, es igual a:

CDr=1,98 xs,=1,98 x (0,063 x wp = 0,01247 X wp

(Véase la tabla B.1).
12.4.2 Comparacién de dos grupos de mediciones procedentes de dos laboratorios

La diferencia critica (CDR) entre dos promedios, cada uno de ellos obtenidos con los resultados de
dos analisis realizados por dos laboratorios diferentes bajo condiciones de repetibilidad, es igual a:

CDR =28 4/s,° —0,5s,° =2,8 \/(0,014xwp)2 —0,5%(0,0063xw,,)? =0,03716 x Wp

(Véase la tabla B.).

13 Informe del anédlisis

El informe del analisis debe detallar:

a) toda la informacidn necesaria para la identificacion completa de la muestra;

b) el método de toma de muestras utilizado, si se conoce;

c¢) el método de andlisis empleado haciendo referencia a esta norma internacional;

d) el factor de conversion utilizado (véase la Nota del epigrafe 11.2);

10
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e) todos los detalles experimentales no descritos en esta norma internacional, o considerados

opcionales, junto con los detalles de todo tipo de incidencias que pudieran haber influido sobre
el(los) resultado(s) del andlisis;

f) el (los) resultado (s) obtenido (s) o, si se ha comprobado la repetibilidad, el resultado final
registrado.

11
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Anexo A
(informativo)
Resultados de los analisis interlaboratorios
La repetibilidad, reproducibilidad y diferencia critica del método se establecieron mediante dos
circuitos de analisis interlaboratorios realizados de acuerdo con los requisitos de las Partes 2, 3y 6

de la ISO 5725.

En este andlisis participaron diez laboratorios. Se analizaron catorce productos y cuatro materiales
de referencia. Los resultados se muestran en la tabla A. 1.

Tabla A.1 — Resultados estadisticos de los andlisis interlaboratorios

Parametros Muestras @
1 2 3 4 5 6 7
NUmero de laboratorios mantenidos tras la 10 9 10 10 10 10 10
eliminacion de los discrepantes
Contenido medio de proteina 7,03 |1894 | 902 | 11,88 | 13,90 | 15,54 | 16,19

(wn X 5,7), % de materia seca, Wp

Desviacion estandar de la repetibilidad, s, 01110041007 0,15 0,06 0,07 0,17

Coeficiente de variacién (desviacién 156 | 0,45 | 0,78 | 1,26 0,43 0,45 1,05
estandar r/ media), %

Limite de repetibilidad, r (=2,8 x sy) 0,31 1011|020 042 0.17 0,20 0,48

Desviacion estandar de la reproducibilidad, | 0,19 | 0,14 | 0,08 | 0,28 0,16 0,14 0,34
SR

Coeficiente de variacién (desviacién 2,70 | 1,57 | 0,89 | 2,36 1,15 0,90 2,10
estandar R/media), %

Limite de reproducibilidad, R (=2,8 s) 05310391022 078 | 045 ) 039 | 09

a Las muestras fueron: 1= Harina de trigo comun 1; 2= Maiz; 3= Cebada; 4= Trigo comin 1, 5= Harina
de trigo comin 3; 6= Trigo durum, 7= Harina de trigo comudn 2.

12
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Tabla A.1 (continuacion)

Parametros Muestras ?

8 9 10 11 12 13 14
Numero de laboratorios mantenidos tras 10 10 10 10 10 10 9
la eliminacion de los discrepantes
Contenido medio de proteina 2191 | 22,80 | 31,57 | 61,33 | 62,19 | 79,46 | 79,99
(wy X 5,7), % de materia seca, wp
Desviacion estandar de la repetibilidad. 0,09 | 0,17 | 0,20 | 0,85 | 0,27 | 0,57 | 0,19
St
Coeficiente de variacion (desviacion 0,41 0,75 0,32 1,39 0,43 0,72 0,24
estandar r/ media), %
Limite de repetibilidad, r (=2,8 x s,) 0251 048 1 028 | 238 | 076 | 160 | 053
Desviacion estandar de la 0,29 0,46 0,46 1,37 0,79 1,02 0,83
reproducibilidad, Sg
Coeficiente de variacién (desviacién 1,32 2,02 1,46 2,23 1,27 1,28 1,04
estandar R/media), %
Limite de reproducibilidad, R (=2,8 sg) | 281 | 129 | 129 | 384 | 2,21 | 2,86 | 2,32

Las muestras fueron: 8= Guisantes 2; 9= Guisantes 1; 10= Judias verdes; 11= Gluten de trigo 1; 12=
Gluten de trigo 2, 13= Gluten de maiz 1; 14= Gluten de maiz 2.

13
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Figura A.1 — Relacion entre las desviaciones estdndar de la repetibilidad, reproducibilidad y
valor medio del contenido de proteina

La figura A. 1 muestra que las desviaciones estandar de la repetibilidad y reproducibilidad
dependen de los valores de proteina bruta obtenidos y por lo tanto no son constantes.

El establecimiento de una relacién funcional entre los valores de precision (repetibilidad o
reproducibilidad) y la cantidad media de proteinas dio origen a varios tipos de relaciones.

Las pequeias diferencias observadas entre estas relaciones permitieron adoptar una ecuacion que
atravesara el origen de las coordenadas:

a) ecuacion de la regresion lineal para s; s, = 0,006 3 x wp
b) coeficiente de correlacion R?=0,464 6

) ecuacion de la regresion lineal para sg Sg = 0,014 x wp
d) coeficiente de correlacion R?= 0,784 9

14



© NC NC-ISO 20483: 2009

Anexo B
(informativo)

Diferencia critica y aplicacion practica de los limites de la repetibilidad y reproducibilidad
para diferentes contenidos de proteina

B.1 Comparacién entre los grupos de mediciones dentro de un mismo laboratorio

La diferencia critica (CDr)* entre dos valores promediados de los resultados de dos anélisis
realizados en condiciones de repetibilidad es igual a

CDr=2.8s, |+
2n;, 2n,
Donde:
S es la desviacién estandar de la repetibilidad;

n; y n, son el nimero de resultados de ensayos correspondientes a cada uno de los
valores promediados.

Si tanto n; corno n, son iguales a dos, la ecuacién se reduce a:

CDr=2.8s, \/% =1,98s,

B.2 Comparacion de dos grupos de mediciones procedentes de dos laboratorios

La diferencia critica (CDR) entre dos valores promediados de los resultados de dos analisis
realizados por dos laboratorios diferentes en condiciones de reproducibilidad es igual a:

CDR=2,8 s} -s’ -1
2n;, 2n,

Donde:
S es la desviacion estandar de la repetibilidad;
SR es la desviacién estandar de la reproducibilidad;
niyn; son el nimero de resultados de ensayos correspondientes a cada uno de

los valores promediados.

Si tanto n; y n, son iguales a dos, la ecuacion se reduce a:

CDR =2,8 4/s; —0.5s2

! La diferencia critica es la diferencia obtenida entre dos valores promediados de los resultados de dos
andlisis realizados bajo condiciones de repetibilidad; véase la ISO 5725-6.
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Tabla B.1 — Aplicacién practica de los limites de larepetibilidad y reproducibilidad para
diferentes contenidos de proteina

Contenido | Desviacién | Limite dela Desviacion Limite de la Diferencia critica (CD)
de estandar repetibilidad | estandar dela | reproducibilidad | entre dos promedios
proteina dela reproducibilidad en un entre dos
(W x 5,7) | repetibilidad laboratorio | laboratorios
% S, r SR R
10 0,06 0,17 0,14 0,39 0,12 0,37
15 0,09 0,25 0,21 0,59 0,18 0,56
20 0,12 0,34 0,28 0,78 0,24 0,75
25 0,15 0,42 0,35 0,98 0,30 0,93
30 0,18 0,50 0,42 1,18 0,36 1,12
35 0,21 0,59 0,49 1,37 0,42 1,31
40 0,24 0,67 0,56 1,57 0,48 1,49
45 0,27 0,76 0,63 1,76 0,53 1,68
50 0,30 0,84 0,70 1,96 0,59 1,87
55 0,33 0,92 0,77 2,16 0,65 2,05
60 0,36 1,01 0,84 2,35 0,71 2,24
65 0,39 1,09 0,91 2,55 0,77 2,43
70 0,42 1,18 0,98 2,74 0,83 2,61
75 0,45 1,26 1,05 2,94 0,89 2,80
80 0,48 1,34 1,12 3,14 0,95 2,99
Si definimos:
Andlisis 1 + Analisis 2 Promedio 1 (analisis 1 +analisis 2)/2
Andlisis 5 + Andlisis 6 = Promedio 2 (analisis 5 +analisis 6)/2
Andlisis 9 + Analisis 10 = Promedio 3 (analisis 9 +analisis 10)/2
EJEMPLO

El limite de la repetibilidad se aplica entre

o entre

El limite de la reproducibilidad es aplicado entre

o entre

La diferencia critica (CD) es aplicado entre

o entre

analisis 1 -- analisis 2

analisis 5 -- analisis 6

andlisis 2 -- analisis 9

andlisis 1 -- analisis 6

promedio 1 — promedio 2

promedio 1 — promedio 3
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Anexo C

(informativo)

Factores para convertir el contenido de nitrégeno en contenido de proteina

Factor de conversion de

Producto o .
nitrégeno a proteina

Trigo normal 57

Trigo durum 5,7

Productos de la molienda de trigo | 5,7 6 6,25

Trigo para pienso 6,25
Cebada 6,25
Avena 5,76 6,25
Centeno 5,7
Tnticale 6,25

Maiz 6,25
Legumbres 6,25
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