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Abstract 

The content of Cu and Zn in the drtnktng water of Maracalbo clty was evaluated uslng the Hlgh 
Perfonnance Llquld Chromatography technlque. Ultra Vlolet-Vlslble detection and Dlthizone as 
chelattng agent. ThJs study showed that concentratlons ofCu and Zn In the drlnktng water do not exceed 
lhe aUowable llmits. However. the average of Zn concentratlon was elght-fold hJgher with respect to the 
treated water at tite plant effluenl AddltlonaIJy the content of these metals was hlgher In the northem 
area of the cUy. 
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Análisis del contenido de cobre y zinc en el agua 
potable de la ciudad de Maracaibo. Nota técnica 

Resumen 

Se procedJó a evaluar el contenido de Cu y Zn en el agua potable de la ciudad de Maraca1bo, 
utilizando la técnica de Cromatografia LíquJda de Alta Resolución (HPLC). detección Ultra Violeta-Visible 
y DltJzona como acompleJante. Este estudJo indicó que las concentraciones de Cu y Zn en el agua potable 
no exceden los valores permitidos; sin embargo. en promedJo, la concentración de Zn resultó 8 vece 
mayor con respecto al agua potable a la sa1Jda de la planta de tratarnJento. El contenido mayor de ambos 
metales se observó en la zona norte de la ciudad. 

Palabras claves: Cobre y ZInc, agua potable. HPLC. 

Introducci6n 

Las nuevas regulaciones! 1) en la Industria 
del agua potable en U.S.A. contiene una Usta de 
53 componentes donde se especIfIcan límites 
esforzables (MCLs) y Jírnltes no esforzables 
(MCLGs) . En estas regulaciones aparecen el Zn 
y el Cu como elementos con pnondad para su 
control en cuanto a niveles permisibles. Las 
nuevas regulaciones se deben al hecho observa
do en cuanto al deterioro de la calidad del agua 
por la corrosión de tuberías y uniones metálicas. 
Vanos estudJos(2-7] han demostrado que la di
solución o corrosión de ajustes y grtfos de bronce 
pueden ser una fuente de metales nocivos, y que 

esta contaminación puede ser una causa signi
ficante de la concentración de metales en aguas 
potables que exceda los (MCLs) recomendados. 

En los úJtlmos 10 anos se han publicado 
un gran número de trabajos relacionados con la 
determinación por HPLC de Iones de metales 
pesados como complejos órgano-metáUcos[8
12J; sin embargo. muy pocos de estos estudios 
están relacionados con apUcaclones prácticas. 

A pesar de que los ensayos derivados para 
su funcionamiento se han rea1Jzado en solución 
acuosa, la apUcaclón en este campo ha sido poco 
atractiva por el uso, en la mayoña de los casos, 
de detectores altamente tecnificados, labonosos 
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de operar y delicados en funcionamiento. Por 

tajes razones, se procedió a evaluar el contenido 
de los metaJes Cobre y Zinc, mediante un proce

dimiento de análisis obtenido en un estudio 

prev!0[10]. Esto con el fin de detennlnar los 

niveles de estos elementos en el agua cruda y 
trata.da de la planta de tratam1ento de la dudad. 
Los resuJtados así obtenJdos podlÍan ser lndica
tlvos de un posible aporte de estos metales por 

efecto de la corrosión de las tuberías. 

Métodos Experimentales 
Los análisis cromatográftcos se realizaron 

con un slstem:l WA1ERS compuMto J)O~ tJw~e
tor U6K, bomba modelo 510, detector UV-Vls 

modelo 484 (f... de análisis 533 nm) y estación de 
datos modelo 745B. La columna utilizada fue 
Llchrosorb SI-60 (lO fA) de 300x4.6 mm (Merck). 
Los solventes usados fueron todos grado HPLC. 

La lnfonnación obtenida por la empresa 
que admJnlstra el acueducto en Maracaibo (HI
DROLAGO) . Indicó que hay poca exactitud en Jos 
datos referentes a la red de dJstrtbuclón de agua 
potable de la ciudad. Por ello, se realizó un 
muestreo a1eatorto, dividiendo la cJudad en siete 
grandes zonas: nor-este, centro-norte, nor-oes
te. centro, sur-este. centro-sur y sur-este. En 
cada zona se escogieron tres sectores y se toma
ron 4 muestras en cada sector. tanto para casas 
como para edificios. Las muestras colectadas se 
concentraban Inmediatamente en ellaboratorto. 
tomando 500 mi y evaporando hasta sequedad. 
se calculaba luego el porcentaje de sólidos tota
les y postertonnente se calcinaban a 600 ± 50°C 
durante 3 horas. Los residuos de la calcinación 
se disolvían luego en ácido nítrico dtluldo 
(O.OIN), se fUtraban y aforaban a 50 mi. Para la 
ca1Jbraclón y análisIs se .utlJlzaron las siguientes 
condiclones al desarrollar los complejos: 5 mi de 
muestra, 1mi de buffer pH 5,0.1 mi de dJtIzona 
3.9xlO-3 M y 0.5 mi de NaOH 1 M. Los quelatos 
se extraían con 2 porcIones de 1 mi de CCI4 y se 
inyectaba posterlonnente 20 f.lI de la fase orgá
nica. El procedlmJento completo de ca1Jbraclón 
y análJsls se descrIbe en un trabajo preVIo [10). 

Resultados y Discusión 

La separación entre los complejos de Cu y 
Zn aportó un factor R==0.6. 10 cual aunque no 

indicativo de una separación total, es suficiente 

para su cuantiftcaclón reallzada por altura de 
pico. Excepción a esta aseveración lo constitu

yen aquellas muestras con más de 10 veces de 

diferencia en la concentración entre estos meta

les. Esto debido al solapamiento del pico del 

quelato de baja concentración. Para estos casos, 

la cuantificación se realizó por adición estándar. 
Estos resultados se observan en laTabla 1donde 

se nota que las concentraciones de Cu y Zn en 

el agua potable no exceden los valores máximos 
pennitidos. En la mayoría de los casos se obtuvo 
una mayor concentración de ambos metaJes en 
edlflclos que en casas. Esto probablemente se 

deba al hecho de que por e l almacenamiento se 
puedan depositar compuestos de estos metales. 

Se ha encontradofl JI que el 12% de los com
puestos fonnados en el agua que se han hallado 
en los depósitos producidos por esta. son com
puestos de Cu, mientras que el 9% son compues
tos de Zn. 

Comparando además los contenidos de Cu 
y Zn del agua tratada con respecto al promedio 
general encontrado, se observa que hay un apor
te de un 27% de Cu y un aporte del 369% del Zn 
en el agua que llega a las VIVIendas y se nota una 
mayor variabilidad de resultados para los conte
rudos de Zn en Jos diferentes sectores. Se encon
tró además que el conterudo de estos metales fue 
mayor en la zona norte de la ciudad. Estos 
resultados parecen estar más asociados a la 
tubería (o frecuencia de limpieza de los tanques 
en los edlfl.clos) en los sitios de muestreo pues se 
observaron valores altos para el Zn solo en 4 
edJfleios de la zona norte. También puede pen
sarse que el mayor aporte del Zn sea debido a su 
menor potencial de reducción (E0 == -0.763) con 
respecto al del Cu (E0 == 0.86) Y a la mayor 
solubilidad de las sales de Zn (Kps mayor) que 
las de Cu. El promedJo general del aporte de Zn 
fue 5 veces más, mientras que el Cu sólo 1.2 
veces más. 

Es lmportante destacar también de los re
sultados de la Tabla 1 que no hay diferencia 
apreciable entre los valores de Cu y Zn a la 
entrada y a la salida para agua cruda yagua 
potable. 
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Tabla 1 

Contenido de cobre y zinc en el agua potable de MaracaJbo 


Zona Muestra % sóUdos totales Cone. de Cu (ppm) Conc. de Zn (ppm) 

Nor-Este Casa 0.010 ±0.005 0.028 ±0.013 0.036 ±0.019 

Edltlclo 0.011 ±0.006 0.036 ± O.O12 0.043 ± O.O33 

Total 0.010 ± O.OOS 0.032 ± O.O12 0.039 ± O.O26 

Centro - Norte Casa 0.012 ± O.OOO 0.018 ± O.OIO 0.064 ± 0.069 

RdlHelo O.Ol~ :l: ~.Mi 6.6M ±O.O13 0.140 ±O .l48 

Toml 0.012 i O.OOl O.M9 ± ~.M~ 6.168 ± O.l22 

Nor-Oeste Casa 0.012 ±O .OOO 0.019 ±O.Oll 0.027 ±O.OO4 

Edlflclo 0.018 ± O.OOl Q,QZ4 10,Ol6 0.154, i O.101 

Total 0.015 ± 0.003 0.021 ± O.013 0.091 ± O.091 

Centro Casa 0.014 ±D.D03 0.033 ± 0.013 0.044 ±0.014 

Edificio 0.017 ± D.D02 0.025 ± 0.O12 0.031 ± 0.013 

Total 0.015 ± 0.OO3 0.030 ±0.D13 0.038 ± O.O 14 

Sur-Oeste Casa 0.013 ± D.OOI 0.012±O.002 0.025 ±0.006 

Centro-Sur Casa 0.013 ± O.OOI 0.013 ±0.003 0.043 ±0.O29 

Edificio 0.013 ± 0.001 0.016 ±0.O05 0.088 ±O.l12 

Total 0.013 ±O.OOI 0.014 ± 0.004 0.068 ± 0.086 

Sur-Este Casa 0.013 ±O.OO l 0.014 ± 0.003 0.035 ±0.013 

EcUflcio 0.012 ±O.OOI 0.01 0 ±O.OOI 0.069 ± 0.039 

TotaJ 0.012 ±0.001 0.012 ± 0.003 0 .047 ± 0.O26 

Agua cruda Entrada a la planta 0.007 ± O.OO 0.013 ±O.OOO 0.016 ±0.001 

Agua Potable Salida de la planta 0.008 ± O.OOO 0.0] 5 ±O.OOI 0.013 ±O.OOO 

Promedio General: (para n == 56, donde se Incluyen casa + edificio de todas las zonas) . Concentración de Cu (ppm) : 
0.023 ±0.0 13 (La dlsperslón está expresada como desviaclón estándar). Concentración de Zinc (ppm): 0.061 ± 0.072 . 

Conclusiones 

Las concentraciones de Cu y Zn en el agua 
potable de la ciudad de MaracaJbo, no exceden 
los valores permitidos pero hay una contribución 
apreciable de estos metales al agua sumlnJstra
da después del tratamiento, que de aumentar. 
ameritaría una revisión de las lineas de sumInls
tro. 

La técnJca HPLC utilizando el acompleja
miento con dttlzona. es perfectamente vtable y 

prometedora para el análisis simultáneo de me
tajes en agua por el gran coeficiente de absortl 
vtdad molar que muestran los complejos. 
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