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7. 
Apêndice 

7.1. 
Procedimento para determinação de amônia 

Primeiramente, para determinar amônia tem-se em consideração o seguinte:  

 

-Analisar as amostras imediatamente depois da sua retirada. 

-O valor do pH da amostra tem que estar entre 4 a 13, ajustar com hidróxido 

de sódio ou acido sulfúrico. 

- Filtrar as amostras em filtros tipo JP42 quando estiverem turvas. 

- Fazer diluição das amostras para a faixa de leitura do fotômetro indicada 

na tabela 22. 

Neste trabalho se fez uso de um fator de dissolução de 50 (volume total/ 

volume alíquota), tomando-se 10 mL de alíquota nas amostras. 

 

O procedimento para determinar amônia é o seguinte: 

- Adicionar 5 mL de amostra de amônia num tubo de ensaio. 

- Adicionar 0,60 mL de NaOH 1 M. 

- Adicionar 115 mg de reagente hipoclorito de sódio em pó. 

- Aguardar 5 min para que a reação ocorra. 

- Adicionar 0,27 mLde reagente fenol. 

- Aguardar 5 min para que a reação ocorra. 

- Introduzir a amostra diluída (ver item 3.4) em uma célula de medição (10, 

20 ou 50 mL) e medir no fotômetro em mg/L de Nitrogênio amoniacal. 

-Executar os cálculos para expressar a resposta em mg/L de amônia. 
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Tabela 22-Intervalo de medida e número de medições (Fonte: Merck S.A.) 

Célula (mm) Intervalo medição (mg/L amônia ) 

50 0,013 - 0,644 

20 0,04 – 1,93 

10 0,06 – 3,86 

 

7.2. 
Desenho fatorial de dois níveis e cálculo dos efeitos 

Para desenvolver um desenho geral fatorial, o pesquisador seleciona um 

fixado número de níveis, para cada número de variáveis (fatores) e os 

experimentos com todas as combinações possíveis. 

Tem-se L1 níveis para a primeira variável, L2 para a segunda, ......., e Lk para 

a K ésima, a completa arranjo de L1 X L2 X.........X LK experimentos chamados 

como L1 X L2 X.........X LK desenho fatorial. 

 

Cálculo dos efeitos pelo método do Algoritmo de Yate 

 
Tabela 23-Matriz experimental, algoritmo de Yate 

Nº  X1 X2 X3 Vel ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) divisor Efeito Identif. 

1 -1 -1 -1 0.17 0.32 1.16 3.83 8 0.479 Promeio 

2 1 -1 -1 0.15 0.84 2.67 0.21 4 0.053 X1 

3 -1 1 -1 0.43 0.87 -0.04 1.45 4 0.363 X2 

4 1 1 -1 0.41 1.80 0.25 0.43 4 0.108 X1X2 

5 -1 -1 1 0.48 -0.02 0.52 1.51 4 0.378 X3 

6 1 -1 1 0.39 -0.02 0.93 0.29 4 0.073 X1X3 

7 -1 1 1 0.73 -0.09 0.00 0.41 4 0.103 X2X3 

8 1 1 1 1.07 0.34 0.43 0.43 4 0.108 X1X2X3 

 

Onde X1, X2, e X3 são as variáveis codificadas de [Cu2+], pH e 

[H2SO4]/[NH3] respectivamente. 

O algoritmo de Yate é aplicável a um desenho fatorial 2K em ordem padrão.  

Porém, a primeira coluna da matriz da tabela 23 consiste de sucessivos sinais 

negativos (-) e positivos (+), a segunda coluna vai de sucessivos pares de 

negativos e positivos, a terceira coluna de quatro sinais negativos seguidos de 
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quatro positivos, em geral a Kth coluna consiste de 2K-1 signos negativos seguidos 

de 2K-1 signos positivos. 

O cálculo para os efeitos da Matriz experimental na degradação de amônia 

com ácido de Caro é mostrada na tabela 1 com o algoritmo de Yate. Nesta tabela 

as condições experimentais estão dadas na ordem padrão,  

A quinta coluna contém os valores da velocidade inicial de degradação para 

cada teste experimental, que serão consideradas em sucessivos pares. Os 

primeiros quatro números da coluna (1) são obtidos da soma dos pares da coluna 

anterior (Vel), por exemplo, 0,17 + 0,15 = 0,32; 0,43 + 0,41 = 0,84; e assim 

sucessivamente. 

Para os outros quatro números da coluna (1) são obtidos por diferença de 

cada par da coluna anterior (Vel), por exemplo, 0,15 – 0,17 = -0,02; 0,41 – 0,43 = 

-0,02 e assim sucessivamente com os números restantes.  

Então, da mesma forma em que os valores para a coluna (1) foram obtidos 

da coluna anterior (Vel), os valores da coluna (2) é obtido da coluna anterior (1), e 

finalmente a coluna (3) da coluna (2). 

Na coluna (10), os efeitos, são calculadas mediante a divisão da coluna (3) 

pela nona coluna (divisor). 

A última coluna (identificação) é considerando os sinais positivos das 

colunas codificadas nas variáveis, X1, X2 e X3, com o produto de os sinais 

positivos deles. 

Em geral o número de colunas (1), (2) e (3), por exemplo, vai depender do 

número de K variáveis que tenha o desenho fatorial. 
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7.3. 
Distribuição F 
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7.4. 
Distribuição t 
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