N 0 P Q R
Massa3(g) [Ac. Cloridrico (m) MMM
0,0400 6,90 2,345 23,449 14,656
0,0363 5,70 2,116 21,165 13,228
0,0383 6,50 2,301 23,013 14,383
0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
0,0308 4,90 2,127 21,271 13,295
0,0322 6,10 2,562 25,616 16,010
0,0351 5,90 2,269 22,694 14,184
0,0324 5,30 2,197 21,966 13,729
0,0350 5,90 2,276 22,759 14,224
0,0310 5,00 2,159 21,590 13,494
0,0316 5,10 2,163 21,628 13,517
0,0314 5,20 2,222 22,216 13,885
0,0317 5,10 2,156 21,559 13,475
0,0323 5,20 2,160 21,597 13,438
0,0302 4,90 2,169 21634 | 13559 |

S T
0,300
Branco
Vb 0300 Vb
F1= 1010
F2= 1130

0200 Brancomedi’ 0,267

v % LY 2
NT = Teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
(Va-Vb) % F % 0,01x 0,014 % 100 Va= Volume na solugdo de 4c. cloridriico gasto natitulag 3o da amostra, em miliivos;

Wi= P1 Vb= Volume na solugdo de dc. cloridrico gasto natitulagéo do branco, em miliiros;
F = Fator de corregdo para o &e. Cloridrico 0,01mollL;
P1= Massa da amostra em gramas
PB= NTxFn PB = Teor de proteina bruta na amostra em percentagem
Fn=625
0,01
0,014
100
6,25
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Tutorial e planilha eletronica para a otimizac&o da
guantificacao de nitrogénio total e de proteina bruta pelo
método Kjeldahl

Thiago Blunck Rezende Moreira, Engenheiro Agrimensor e de Seguranca do
Trabalho, Mestrando no Programa de PoOs-Graduacdo em Agroecologia do
Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre, Alegre, ES. E-mail:
tbrmoreira@hotmail.com. Jéferson Luiz Ferrari, Dr. em Producdo Vegetal,
Professor no Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre, Alegre, ES.
E-mail: ferrarijl@ifes.edu.br. Otacilio José Passos Rangel, Dr. em Solos,
Professor no Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre, Alegre. E-
mail: ojprangel@ifes.edu.br. Alexandre Rosa dos Santos. Dr. em Engenharia
Agricola. Professor da Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES. E-
mail: mundogeomatica@yahoo.com.br.

Introducao

O nitrogénio (N) € o nutriente demandado em maior quantidade pelos vegetais e
possui relacdo direta com a qualidade e produtividade nos cultivos, sendo comum a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados para que a producéo seja devidamente atendida.
A demanda de nitrogénio pelas plantas ocorre pelo fato do elemento estar presente em
diversos processos metabdlicos e sintese de moléculas de fundamental importancia
para os vegetais, como a clorofila (TAIZ et al., 2021). O nitrogénio também integra os
aminoacidos, que sdo conhecidos por formarem as proteinas, que podem estar
presentes na estrutura celular ou nas enzimas, constituindo assim, um fator
determinante quando o assunto é gerar grdos com alto teor proteico (PENNA NETO,
2019; BASI et al., 2011).

Diante desse contexto, a andlise de nitrogénio possui grande empregabilidade
na agricultura e, de acordo com Vieira et al. (2020), ela é realizada principalmente por
meio do uso do método Kjeldahl, um método criado por um dinamarqués chamado
Johan Kjeldahl, em 1883, para a quantificagdo de nitrogénio e proteina bruta. Esses
autores explicam que a analise envolve trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacao,
levando algumas horas para apresentar os resultados. Na primeira etapa, a amostra é
digerida com &cido sulfarico concentrado sob aquecimento, transformando todo o
nitrogénio organico em ions amonio. Na segunda etapa a solugéo obtida é alcalinizada
com hidréxido de sddio concentrado e a amdnia produzida nessa etapa € destilada e

captada por uma solucao de acido bérico, que entéo é titulada com acido padronizado.
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A obtencdo do nitrogénio e de proteina bruta pelo método Kjeldahl é muito
utilizada por conter rotinas simples, técnicas confiaveis e poucas mudancgas no decorrer
dos anos. Foi adaptada com objetivo de diminuir a quantidade de residuos gerados com
a reducdo na quantidade de cada reagente utilizado durante o processo para a
determinacgédo do nitrogénio total (GALVANI; GAERTNER, 2006).

O presente manual tem como objetivo apresentar uma planilha eletrénica para
automatizar a determinacdo do nitrogénio total e proteina bruta pela metodologia
Kjeldahl.

Metodologia

O estudo foi realizado na cultura do milho. As amostras foram coletadas nas
folhas da planta. A determinacéo do Nitrogénio Total e Proteina Bruta pela metodologia
Kjeldahl passou a ser adotada como andlise padrdo pela Embrapa Pantanal para
tecidos, produtos e subprodutos de origem animal e vegetal (GALVANI; GAERTNER,
2006).

Destaca-se que a metodologia Kjeldahl foi realizada com amostras de trés
espécies de forrageiras da regido do Pantanal (Andropogon bicornis, Reimarochloa sp.
e Luziola subintegra) e uma amostra padrédo de referéncia do Programa Colaborativo

Interlaboratorial coordenado pela Embrapa Meio Ambiente.

A planilha eletronica foi elaborada no Microsoft Excel 2013 utilizando a
metodologia apresentada por Galvani e Gaertner (2006) para a obtencdo do nitrogénio

total e proteina bruta.

De forma resumida, as etapas seguidas foram: pesagem das amostras da
matéria seca com trés repeticbes nos tubos; pesagem da mistura digestora;

aguecimento das amostras no bloco digestor; destilacdo das amostras e titulacao.

Os volumes de acido obtidos na titulacdo, foram planilhados e posteriormente

calculados conforme os procedimentos apresentados a seguir.

Os valores utilizados na demonstracdo da referida planilha, bem como a
qualidade das informagcfes geradas e exibidas na planilha foram extraidos do
experimento “Monitoramento da cultura do milho com auxilio de técnicas de agricultura
de precisao”, desenvolvido por Thiago Blunck Rezende Moreira, mestrando do Curso

de Pos-Graduacdo em Agroecologia.
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O nitrogénio total (NT) é determinado pela (Equacéo 1):

_ (Vva-Vb)xFx0,01x0,014x100
- P1

NT

Eqg. 1

Onde:

NT — teor de nitrogénio total na amostra, em porcentagem;

Va — volume da solugéo de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra, em mililitros;
Vb — volume da solugéo de 4cido cloridrico gasto na titulagéo do branco, em mililitros;
F — fator de correcao para o acido cloridrico 0,01 mol/L;

P1 — massa da amostra (em gramas).

A proteina bruta (PB) é determinada multiplicando-se o valor do nitrogénio total
encontrado pelo método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogénio em proteina.
Convencionalmente, em amostras de alimentos para animais: plantas forrageiras,
ragOes concentradas, entre outros materiais, a proteina bruta é expressa pelo fator 6,25,
considerando que a maioria das proteinas conttm nas suas moléculas
aproximadamente 16% de nitrogénio. A expresséo abaixo (Equacéo 2) é utilizada para

determinar a proteina bruta:

PB = NTxFN Eq. 2
Onde:

PB — teor de proteina bruta na amostra, em porcentagem;
NT — teor de nitrogénio total na amostra, em porcentagem;
FN - 6,25.

A planilha eletrénica é uma ferramenta pratica onde o pesquisador entrard com
a massa da amostra e o volume do acido cloridrico gasto na titulagdo, obtendo de
imediato o valor do nitrogénio total em porcentagem, o valor do nitrogénio total em g/kg

e o valor da proteina bruta em porcentagem.
Etapas de preechimento da planilha:

Etapa 1: Entre com o valor da massa da amostra (massa seca + mistura

digestora) na coluna destacada em grama, conforme Figura 1.

Figura 1 — Dados de entrada.
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A B @ D E F G H

1 Andlise:  01/12/2020 Massa da Amostra: 0,03 a 0,04 g

2 Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,4 20,45 g

3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente

4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico {ml) |N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23,190 14,494

6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456

7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144

8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562

9 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238

10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

Etapa 2: Entre com o valor do volume de &cido cloridrico gasto na titulacdo na

coluna destacada em mililitro, conforme Figura 2.

Figura 2 — Dados de entrada - 4cido.

A B C D E F G H
1 |Analise:  01/12/2020 Massa da Amostra: 0,03 a 0,04 g
2 Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,43 0,45 g
3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente
4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico (ml) [N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23,190 14,494
6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
9 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

A planilha buscara as variaveis da equacao descrita na metodologia, conforme
as Figura 3 e 4 e mostrard o resultado na célula em questdo do nitrogénio total em

porcentagem.

Figura 3 — Operacgdes da planilha eletrbnica.

A B C D E F G H

1 |Andlise:  01/12/2020 Massa da Amostra: 0,032 0,04 g

2 |Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,4a0,45¢g

3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente

4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico (ml) ‘NTotaI 1(%)| N Total g/kg‘ Proteina Bruta (%)
5| SPC P1 B1 0,0313  ((E5-5VS2)*STSA*SYSO*SYS10*5YS11)/D5 14,494
6| SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
9 | SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

Figura 4 — Operacdes da planilha eletrbénica.
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A B C D E F G H

1 Andlise: 01/12/2020 Massa da Amostra: 0,03 a 0,04 g

2 Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,4a0,45g

3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente

4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico (ml) |N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23,190 14,494

6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456

7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144

8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562

9 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238

10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

O resultado do nitrogénio total em g/kg € obtido multiplicando o nitrogénio em
porcentagem por 10, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Nitrogénio em g/kg.

A B C D E F G H
1 Andlise: 01/12/2020 Massa da Amostra: 0,03 a 0,04 g
2 |Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,4 20,45 g
3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente
4 ID Amostra Massa 1 {g} Ac. Cloridrico (ml) [N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 [FF5*10 14,494
6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0202 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
9 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10 SPC p2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258
A B c D E F G H
1 |Andlise:  01/12/2020 Massa da Amostra: 0,03 a 0,04 g
2 |Amostra do dia 24/11 Massa da Mistura Digestora: 0,4 20,45 g
3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente
4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico (ml) [N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23,190 14,494
6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
9| SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10| SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

Por fim a proteina bruta é obtida multiplicando o nitrogénio em porcentagem pelo

fator 6,25, conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Obtencédo da proteina bruta em %.

| A B | (i D E F G H
1 Andlise: 01/12/2020 Massa da Amostra: 0,032 0,04 g
2 Amostra do dia 24,"11 Massa da Mistura Digestora: 0,4 a0,45 B
3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente
4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico (ml) |N Total 1 (3)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23190 [=F5*$YS1p
6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
9 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

A B (iz D E F G H

1 Andlise: 01/12/2020 Massa da Amostra: 0,033 0,04 g
2 [Amostra do dia 24{11 Massa da Mistura Digestora: 0,4 a0,45 2
3 Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente
4 ID Amostra Massa 1 (g) | Ac. Cloridrico {ml) |N Total 1 (%)| N Total g/kg | Proteina Bruta (%)
5 SPC P1 B1 0,0313 5,40 2,319 23,190 14,494
6 SPC P1 B2 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
7 SPC P1 B3 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144
8 SPC P2 B1 0,0328 5,30 2,170 21,699 13,562
49 SPC P2 B2 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238
10 SPC P2 B3 0,0390 7,00 2,441 24,413 15,258

Fonte: o autor.

A seguir, verificam-se as demais variaveis utilizadas nas férmulas que compde

a planilha eletronica. Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Variaveis utilizadas na planilha.

5 1 T 1 U 1 ‘IIIII 1 w 1 :{ 1
0,300
Branco 0,200 Branco media [ 0,267 NT = (Va-Vb) x F x 0,01 x 0,014 x 100
Vb 0,300 Vb ) P1
Fi= 1,010
F2= 1,190
PE=NTxFn

Fonte: o autor.
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Figura 8 — Variaveis utilizadas na planilha.

Z
NT =Teaor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
Va = Volume na solugdo de c. cloridrico gasto na titulagdo da amostra, em mililitros;
Vb = Volume na solugdo de ac. cloridrico gasto na titulagdo do branco, em mililitros;

F = Fator de corregdo para o ac. Cloridrico 0,01 mol/L;
P1=Massa da amostra em gramas
PB =Teor de proteina bruta na amostra em percentagem

Fn=6,25
Fonte: o autor.
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A Figura 9, mostra uma visado geral da planilha eletrénica para a determinacao do nitrogénio total e proteina bruta.

Figura 9 — Visao geral da planilha eletrénica.

Salvamento Automético (@ ) 3 Planilha_Calculo_NITROGENIO.xlsx ~ }3 Pesquisar Thiago Moreira Ex
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda 1% Compartilhar 1 Comentérios
o o _ y=" AutoS ~
& Recortar Calibri Ju YA K| = =[S ¥ 2 QuebrerTedo Avtomaticemente | | Geral v i=di @ Bom Neutro = X L, A %? p

Preencher ~

[[& Copiar ~

Calar - ; | Formatagdo Formatar como i ‘ Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar &
v ¥ Pincel de Farmatagio s~ M @~ % o W 5 Cond\c\o:al v Tabela ~ fum " " v - - & Limpar eFiltrar v Selecionar ~
Area de Transferéncia & Fonte & Alinhamento 51 Mimero & Estilos Células Edigdo 7
N45 - i .
o E F G H J K L [ n o P ] ] s T u W W " v z
1_|Massada Amaostra:0,0220,045 0,300 NT = Teor de nitogénio total na amestia, em percentagem;
2 |Massada Mistura Digestora: 0,43 0,45 Branco 0200 Eranc” 0.267 . Vs = Volume na solug§o de &c. cloridiico lag&o da smostra, emmilil
3 _|Ac. Sulfurico: 0,65 ml aproximadamente Vb 0300 Wb b = Volume na solug o de de. clorfdrica lag¥o do branca, i
4 | Wasss1(g) [Ao Clordico (mi]l Tatal 1 4[N Tatal gtkglP Bruts (4] Massa2(s)  [Ac Clordiico (m)]N Total 2 (4[N Total gtkgl ProteinaBiuta (4)]  Massa3 (g) | Ao Cloridricn (mi] N Total 3 () M Total glkalPr Bruta F1= 1010 F = Fator de conepdo para o 4o Cloridicn 0,01 molL;
5 0,0313 5,40 2,318 23,180 14,494 0,0341 5,30 2,326 22,359 14,600 0,0400 £,30 2,345 23,449 14,656 F2= 1130 P1= Massa da amostia em gramas.
B 10,0324 5,20 2,153 21,530 13,456 0,0304 4,80 2,108 21,086 13,178 0,0363 5,70 2,116 21,165 13,228 PB= NT=Fn PEB = Teor de proteina bruta na amostra em percentagem
7 0,0302 5,10 2,263 22,630 14,144 0,0321 5,50 2,305 23,053 14,408 0,0383 6,50 2,301 23,013 14,383 Fn=E25
8 0,0328 5,30 2,170 21,693 13,562 0,0304 5,00 2,202 22,016 13,760 0,0324 5,20 2,153 21,530 13,456
] 0,0316 5,00 2,118 21,180 13,238 0,0334 5,30 2,131 21,309 13,318 0,0308 4,50 2,127 21,271 13,295 0.m
10 0,0330 7,00 2,441 24,413 15,258 0,0322 6,20 2,606 26,055 16,284 0,0322 6,10 2,562 25,616 16,010 0,014
" 10,0317 5,30 2,245 22,452 14,032 0,0333 5,70 2,266 22,862 14,164 0,0351 5,30 2,268 22,694 14,184 100
13 10,0325 5,30 2,180 21,899 13,687 0,0323 5,40 2,247 22,472 14,045 0,0324 5,30 2,187 21,966 13,728 65,25
3 10,0357 5,00 2,271 22,708 14,182 0,0340 5,80 2,301 23,012 14,383 0,0350 5,30 2,276 22,759 14,224
" 0,0400 5,60 2,239 22,388 13,393 0,0348 5,60 2,167 21,670 13,544 0,0310 5,00 2,159 21,530 13,494
" 0,0307 4,50 2,134 21,340 13,338 0,0321 5,10 2,129 21,291 13,307 0,0316 5,10 2,163 21,628 13,517
® 0,0303 5,00 2,209 22,089 13,806 0,0300 5,00 2,231 22,310 13,344 0,0314 5,20 2,222 22,216 13,885
i 00312 5,00 2,145 21,452 13,407 0,0348 5,50 2,126 21,264 13,250 0,0317 5,10 2,156 21,559 13,475
" 10,0366 5,80 2,176 21,764 13,602 0,0328 5,40 2,213 22,130 13,831 0,0323 5,20 2,160 21,587 13,438
1 0,0318 510 2,149 21,492 13,432 0,0308 2,80 2,127 21,271 13,255 0,0302 2,80 2,169 21,694 13,559
20 10,0360 5,70 2,134 21,3491 13,338 0,0354 5,50 2,090 20,904 13,085 0,0312 5,00 2,145 21,452 13,407
il 00317 5,10 2,156 21,559 13,475 0,0349 5,30 2,039 20,393 12,746 0,0329 5,20 2,120 21,203 13,252
2 0,0331 5,30 2,150 21,502 13,439 0,0400 6,30 2,133 21,328 13,330 0,0314 5,10 2,177 21,765 13,603
2 0,0301 4,60 2,036 20,357 12,723 0,0344 5,20 2,028 20,278 12,674 0,0307 4,80 2,088 20,380 13,050
4 0,0346 570 2,220 22,204 13,878 0,0331 5,60 2,278 22,783 14,240 00328 5,50 2,256 22,561 14,100
25 0,0318 5,10 2,148 21,432 13,432 0,0335 5,30 2,125 21,245 13,278 0,0323 5,20 2,160 21,587 13,438
k3 10,0356 5,00 2,277 22,772 14,232 0,0363 5,30 2,184 21,944 13,715 0,0317 5,30 2,245 22,452 14,032
7 10,0340 5,00 2,318 23,182 14,436 0,0345 5,20 2,382 23,822 14,888 0,0354 5,30 2,388 23,688 14,805
3 0,0381 5,50 2,288 22,884 14,302 0,0341 4,50 2,264 22,637 14,148 0,0332 4,70 2,225 22,247 13,304
2l 0,0342 4,80 2,208 22,083 13,802 0,0335 4,70 2,205 22,048 13,780 0,0345 4,50 2,237 22,374 13,384
0 0,0357 5,00 2,209 22,089 13,806 0,0342 4,80 2,208 22,083 13,802 0,0331 5,50 2,230 22,299 13,337
k] 0,0385 5,50 2,265 22,646 14,154 0,0315 4,80 2,398 23,976 14,385 0,0308 4,60 2,344 23,433 14,650
32 10,0331 5,00 2,382 23,824 14,830 0,0363 5,30 2,310 23,101 14,438 0,0335 4,90 2,304 23,042 14,201
23 10,0317 4,80 2,383 23,825 14,891 0,0318 4,70 2,323 23,226 14,516 0,0309 4,60 2,336 23,364 14,602
a4 0,0326 4,380 2,317 23,167 14,480 0,0302 2,50 2,335 23353 14,596 0,0350 5,00 2,253 22,531 14,082

lgonte: 0 autor.
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A planilha eletrénica esta a disposicao para download gratuito no site do Programa de
P6s-Graduacao em Agroecologia do Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de
Alegre (https://ppga.alegre.ifes.edu.br/index.php/producao-intelectual).

Consideracg®es finais

A planilha eletrdnica utiliza como referéncia a metodologia Kjeldahl para
determinacdo de nitrogénio total e proteina bruta. Constitui-se em uma ferramenta
computacional que possibilita obter de forma simples e prética os resultados

supracitados.

O manual traz uma sequéncia de etapas de preenchimento da planilha constituindo
em um material pratico, objetivo e de facil entendimento a todos os leitores e

interessados no assunto.
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