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Tutorial e planilha eletrônica para a otimização da 

quantificação de nitrogênio total e de proteína bruta pelo 

método Kjeldahl 

Thiago Blunck Rezende Moreira, Engenheiro Agrimensor e de Segurança do 

Trabalho, Mestrando no Programa de Pós-Graduação em Agroecologia do 

Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de Alegre, Alegre, ES. E-mail: 

tbrmoreira@hotmail.com. Jéferson Luiz Ferrari, Dr. em Produção Vegetal, 

Professor no Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de Alegre, Alegre, ES. 

E-mail: ferrarijl@ifes.edu.br. Otacílio José Passos Rangel, Dr. em Solos, 

Professor no Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de Alegre, Alegre. E-

mail: ojprangel@ifes.edu.br. Alexandre Rosa dos Santos. Dr. em Engenharia 

Agrícola. Professor da Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre, ES. E-

mail: mundogeomatica@yahoo.com.br. 

 

Introdução 

O nitrogênio (N) é o nutriente demandado em maior quantidade pelos vegetais e 

possui relação direta com a qualidade e produtividade nos cultivos, sendo comum a 

aplicação de fertilizantes nitrogenados para que a produção seja devidamente atendida. 

A demanda de nitrogênio pelas plantas ocorre pelo fato do elemento estar presente em 

diversos processos metabólicos e síntese de moléculas de fundamental importância 

para os vegetais, como a clorofila (TAIZ et al., 2021). O nitrogênio também integra os 

aminoácidos, que são conhecidos por formarem as proteínas, que podem estar 

presentes na estrutura celular ou nas enzimas, constituindo assim, um fator 

determinante quando o assunto é gerar grãos com alto teor proteico (PENNA NETO, 

2019; BASI et al., 2011).  

Diante desse contexto, a análise de nitrogênio 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 dinamarquês chamado 

Johan Kjeldahl, em 1883, para a quantificação de nitrogênio e proteína bruta. Esses 

autores explicam que a análise envolve três etapas: digestão, destilação e titulação, 

levando algumas horas para apresentar os resultados. Na primeira etapa, a amostra é 

digerida com ácido sulfúrico concentrado sob aquecimento, transformando todo o 

nitrogênio orgânico em íons amônio. Na segunda etapa a solução obtida é alcalinizada 

com hidróxido de sódio concentrado e a amônia produzida nessa etapa é destilada e 

captada por uma solução de ácido bórico, que então é titulada com ácido padronizado. 
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A obtenção do nitrogênio e de proteína bruta pelo método Kjeldahl é muito 

utilizada por conter rotinas simples, técnicas confiáveis e poucas mudanças no decorrer 

dos anos. Foi adaptada com objetivo de diminuir a quantidade de resíduos gerados com 

a redução na quantidade de cada reagente utilizado durante o processo para a 

determinação do nitrogênio total (GALVANI; GAERTNER, 2006).  

O presente manual tem como objetivo apresentar uma planilha eletrônica para 

automatizar a determinação do nitrogênio total e proteína bruta pela metodologia 

Kjeldahl. 

 

Metodologia 

O estudo foi realizado na cultura do milho. As amostras foram coletadas nas 

folhas da planta. A determinação do Nitrogênio Total e Proteína Bruta pela metodologia 

Kjeldahl passou a ser adotada como análise padrão 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 três 

espécies de forrageiras da região do Pantanal (Andropogon bicornis, Reimarochloa sp. 

e Luziola subintegra) e uma amostra padrão de referência do Programa Colaborativo 

Interlaboratorial coordenado pela Embrapa Meio Ambiente. 

A planilha eletrônica foi elaborada no Microsoft Excel 2013 utilizando a 

metodologia apresentada por Galvani e Gaertner (2006) para a obtenção do nitrogênio 

total e proteína bruta. 

De forma resumida, as etapas seguidas foram: pesagem das amostras da 

matéria seca com três repetições nos tubos; pesagem da mistura digestora; 

aquecimento das amostras no bloco digestor; destilação das amostras e titulação.  

Os volumes de ácido obtidos na titulação, foram planilhados e posteriormente 

calculados conforme os procedimentos apresentados a seguir.  

Os valores utilizados na demonstração da referida planilha, bem como a 

qualidade das informações geradas e exibidas na planilha foram extraídos do 

experimento “Monitoramento da cultura do milho com auxílio de técnicas de agricultura 

de precisão”, desenvolvido por Thiago Blunck Rezende Moreira, mestrando do Curso 

de Pós-Graduação em Agroecologia. 
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O nitrogênio total (NT) é determinado pela (Equação 1): 
 

𝑁𝑇 =
(𝑉𝑎−𝑉𝑏)𝑥𝐹𝑥0,01𝑥0,014𝑥100

𝑃1
   Eq. 1 

 
 
Onde: 
 
NT – teor de nitrogênio total na amostra, em porcentagem; 

Va – volume da solução de ácido clorídrico gasto na titulação da amostra, em mililitros; 

Vb – volume da solução de ácido clorídrico gasto na titulação do branco, em mililitros; 

F – fator de correção para o ácido clorídrico 0,01 mol/L; 

P1 – massa da amostra (em gramas). 

A proteína bruta (PB) é determinada multiplicando-se o valor do nitrogênio total 

encontrado pelo método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogênio em proteína. 

Convencionalmente, em amostras de alimentos para animais: plantas forrageiras, 

rações concentradas, entre outros materiais, a proteína bruta é expressa pelo fator 6,25, 

considerando que a maioria das proteínas contém nas suas moléculas 

aproximadamente 16% de nitrogênio. A expressão abaixo (Equação 2) é utilizada para 

determinar a proteína bruta: 

 
𝑃𝐵 = 𝑁𝑇𝑥𝐹𝑁      Eq. 2 
 

Onde: 
 
PB – teor de proteína bruta na amostra, em porcentagem; 

NT – teor de nitrogênio total na amostra, em porcentagem; 

FN – 6,25. 

 
A planilha eletrônica é uma ferramenta prática onde o pesquisador entrará com 

a massa da amostra e o volume do ácido clorídrico gasto na titulação, obtendo de 

imediato o valor do nitrogênio total em porcentagem, o valor do nitrogênio total em g/kg 

e o valor da proteína 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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             Fonte: o autor. 
 

Etapa 2: Entre com o valor do volume de ácido clorídrico gasto na titulação na 

coluna destacada em mililitro, conforme Figura 2. 

Figura 2 – Dados de entrada - ácido. 

 
             Fonte: o autor. 

 

A planilha buscará as variáveis da equação descrita na metodologia, conforme 

as Figura 3 e 4 e mostrará o resultado na célula em questão do nitrogênio total em 

porcentagem. 

Figura 3 – Operações da planilha eletrônica. 

 
             Fonte: o autor. 

 

 

Figura 4 – Operações da planilha eletrônica. 
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             Fonte: o autor. 

 

O resultado do nitrogênio total em g/kg é obtido multiplicando o nitrogênio em 

porcentagem por 10, conforme a Figura 5. 

Figura 5 – Nitrogênio em g/kg. 

 
             Fonte: o autor. 

 

Por fim a proteína bruta é obtida multiplicando o nitrogênio em porcentagem pelo 

fator 6,25, conforme a Figura 6. 
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Figura 6 – Obtenção da proteína bruta em %. 

 
             Fonte: o autor. 

 

A seguir, verificam-se as demais variáveis utilizadas nas fórmulas que compõe 

a planilha eletrônica. Figuras 7 e 8. 

Figura 7 – Variáveis utilizadas na planilha. 

 
             Fonte: o autor. 
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Figura 8 – Variáveis utilizadas na planilha. 

 
             Fonte: o autor.
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A Figura 9, mostra uma visão geral da planilha eletrônica para a determinação do nitrogênio total e proteína bruta. 

  Figura 9 – Visão geral da planilha eletrônica. 

 
  Fonte: o autor.
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A planilha eletrônica está à disposição para download gratuito no site do Programa de 

Pós-Graduação em Agroecologia do Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de 

Alegre (https://ppga.alegre.ifes.edu.br/index.php/producao-intelectual). 

 

Considerações finais 

A planilha eletrônica utiliza como referência a metodologia Kjeldahl para 

determinação de nitrogênio total e proteína bruta. Constitui-se em uma ferramenta 

computacional que possibilita obter de forma simples e prática os resultados 

supracitados. 

O manual traz uma sequência de etapas de preenchimento da planilha constituindo 

em um material prático, objetivo e de fácil entendimento a todos os leitores e 

interessados no assunto. 
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