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Analysis of copper and zinc content in the
water of Maracaibo city.
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Abstract

The content of Cu and Zn in the drinking water of Maracaibo city was evaluated using the High
Performance Liquid Chromatography technique, Ultra Violet-Visible detection and Dithizone as
chelating agent. This study showed that concentrations of Cu and Zn In the drinking water do not exceed
the allowable limits. However, the average of Zn concentration was eight-fold higher with respect to the
treated water at the plant effluent. Additionally the content of these metals was higher In the northern
area of the city.
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Analisis del contenido de cobre y zinc en el agua
potable de la ciudad de Maracaibo. Nota técnica

Resumen

Se procedi6 a evaluar el contenido de Cu y Zn en el agua potable de la cludad de Maracaibo,
utilizando la técnica de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC), deteccion Ultra Violeta-Visible
y Ditizona como acomplejante. Este estudio indico que las concentraciones de Cu y Zn en el agua potable
no exceden los valores permitidos; sin embargo, en promedio, la concentracién de Zn resulté 8 veces
mayor con respecto al agua potable a la salida de la planta de tratamiento. El contenido mayor de ambos
metales se observo en la zona norte de la cludad.

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

Introducciéon esta contaminaclon puede ser una causa signi-
ficante de la concentracion de metales en aguas
Las nuevas regulaciones[1] en la industria potables que exceda los (MCLs) recomendados.

del agua potable en U.S.A. contiene una lista de
53 componentes donde se especifican limites
esforzables (MCLs) y limites no esforzables
(MCLGs). En estas regulaciones aparecen el Zn
y el Cu como elementos con prioridad para su
control en cuanto a niveles permisibles. Las
nuevas regulaclones se deben al hecho observa-
do en cuanto al deterioro de la calldad del agua A pesar:cloyue loa ciidyns derivades p —y
por la corrosion de tuberias y uniones metalicas. o func!onamlento‘ fa:hiai vénliEada exsolucibn
Varios estudios|[2-7] han demostrado que la di- acunsa, Inaplicactén on este. campo ha-sido peco

solucién o corroslon de ajustes y grifos de bronce Ztr:cttlva por (:l v e? l? ma:l( 0": de llo;ocasos,
pueden ser una fuente de metales nocivos, y que e detectores altamente tecalficados, laboriosas

En los altimos 10 anos se han publicado
un gran namero de trabajos relacionados con la
determinacion por HPLC de iones de metales
pesados como complejos o6rgano-metalicos[8-
12]; sin embargo, muy pocos de estos estudios
estan relaclonados con aplicaciones practicas.
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de operar y delicados en funcionamiento. Por

tales razones, s¢ procedio a evaluar ¢l contenido
de los metales Cobre y Zinc, mediante un proce-

dimlento de analisis obtenido en un estudio

previo[10]. Esto con el fin de determinar los
niveles de estos elementos en el agua cruda y
tratada de la planta de tratamiento de la cludad.
Los resultados asi obtenidos podrian ser Indica-
tivos de un posible aporte de estos metales por
efecto de la corrosion de las tuberias.

Métodos Experimentales

Los analisis cromatograficos se realizaron

con un sistema WATERS compuasts por inyese-
tor UBK, bomba modelo 510, detector UV-Vis
modelo 484 (A de andllsis 533 nm) y estacion de
datos modelo 745B. La columna utilizada fue
Lichrosorb Si-60 (10 p) de 300x4.6 mm (Merck).
Los solventes usados fueron todos grado HPLC.

La informacién obtenida por la empresa
que administra el acueducto en Maracaibo (HI-
DROLAGO), indico que hay poca exactitud en los
datos referentes a la red de distribucién de agua
potable de la ciudad. Por ello, se realizd un
muestreo aleatorlo, dividiendo la ciudad en slete
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 edificlos. Las muestras colectadas se
concentraban inmediatamente en el laboratorio,
tomando 500 ml y evaporando hasta sequedad,
se calculaba luego el porcentaje de solidos tota-
les y posteriormente se calcinaban a 600 + 50°C
durante 3 horas. Los residuos de la calcinacion
se disolvian luego en acido nitrico diluido
(0.01N), se filtraban y aforaban a 50 ml. Para la
callibracion y analisis se utilizaron las sigulentes
condiciones al desarrollar los complejos: 5 ml de
muestra, 1ml de buffer pH 5,0.1 ml de ditizona
3.9x10% M y 0.5 ml de NaOH 1M. Los quelatos
se extraian con 2 porciones de 1 ml de CClg y se
inyectaba posteriormente 20 ul de la fase orga-
nica. El procedimiento completo de calibraciéon
y analisis se describe en un trabajo previo[10].

Resultados y Discusion

La separacion entre los complejos de Cu 'y
Zn aporté un factor R=0.6, lo cual aunque no

indicativo de una separacion total, es suficiente

para su cuantificacion realizada por altura de
pico. Excepcion a esta aseveracion lo constitu-

yen aquellas muestras con mas de 10 veces de
diferencia en la concentracion entre estos meta-

les. Esto debido al solapamiento del pico del
quelato de baja concentracién. Para estos casos,
la cuantificacion se realizo por adicion estandar.
Estos resultados se observan en la Tabla 1 donde
se nota que las concentraciones de Cu y Zn en
el agua potable no exceden los valores maximos

permitidos. En la mayoria de los casos se obtuvo
una mayor concentracion de ambos metales en
edificlos que en casas. Esto probablemente se

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

Se ha encontrado[11] que el 12% de los com-
puestos formados en el agua que se han hallado
en los depoésitos producidos por esta, son com-
puestos de Cu, mientras que el 9% son compues-
tos de Zn.

Comparando ademas 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-
nidos de Zn en los diferentes sectores. Se encon-
tré6 ademas que el contenido de estos metales fue
mayor en la zona norte de la ciudad. Estos
resultados parecen estar mas asociados a la
tuberia (o frecuencia de limpieza de los tanques
en los ediflcios) en los sitios de muestreo pues se
observaron valores altos para el Zn solo en 4
edificios de la zona norte. Tamblén puede pen-
sarse que el mayor aporte del Zn sea debido a su
menor potencial de reduccién (E° = -0.763) con
respecto al del Cu (E° = 0.86) y a la mayor
solubilidad de las sales de Zn (Kps mayor) que
las de Cu. El promedto general del aporte de Zn
fue 5 veces mas, mientras que el Cu sélo 1.2
veces mas.

Es importante 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 sallda para agua cruda y agua
potable.
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Tabla 1

Contenido de cobre y zinc en el agua potable de Maracaibo

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

Nor-Este Casa 0.010 £0.005 0.028 £0.013 0.036 +£0.019
Edificio 0.011 £0.006 0.036 +£0.012 0.043 £0.033

Total 0.010 £0.005 0.032£0.012 0.039 +0.026

Centro - Norte Casa 0.012 +£0.000 0.018 £0.010 0.064 +0.069
Edificlo 0.012 £0.001 0.0%8 +0.013 0.140 +0.148

Total 0.012 £0.001 0.023 £0.01% 0.168 £0.122

Nor-Oeste Casa 0.012 £0.000 0.019+0.011 0.027 +0.004
Edificio 0.018 £0.001 0,024 £0.016 0.154 £0.101

Total 0.015 +0.003 0.021 +0.013 0.091 £0.091

Centro Casa 0.014 +0.003 0.033+0.013 0.044 +0.014
Edificio 0.017 £0.002 0.025+0.012 0.031+0.013

Total 0.015 £0.003 0.030 +0.013 0.038+0.014

Sur-Oeste Casa 0.018 £0.001 0.012 +0.002 0.025 +0.006
Centro-Sur Casa 0.013 £0.001 0.013 +0.003 0.043 +£0.029
Edificlo 0.013 +0.001 0.016 £0.005 0.088 +0.112

Total 0.013 £0.001 0.014 +0.004 0.068 +0.086

Sur-Este Casa 0.013 +£0.001 0.014 +0.003 0.035+0.013
Edificio 0.012 +0.001 0.010 +£0.001 0.069 +0.039

Total 0.012 +0.001 0.012 +0.003 0.047 +0.026

Aguacruda  Entradaalaplanta  0.007 £0.00 0.013 £0.000 0.016 +0.001
Agua Potable  Sallda de la planta  0.008 +0.000 0.015+0.001 0.013 £0.000

Promedio General: (para n = 56, donde se incluyen casa + edificio de todas las zonas). Concentracion de Cu (ppm):
0.023 +0.013 (La dispersion esta expresada como desviacién estandar). Concentracion de Zinc (ppm): 0.061 £ 0.072.

Conclusiones

prometedora para el analisis simultaneo de me-

tales en agua por el gran coeficlente de absorti-

Las concentraciones de Cu y Zn en el agua
potable de la cludad de Maracaibo, no exceden
los valores permitidos pero hay una contribucion
apreciable de estos metales al agua suministra-
da después del tratamiento, que de aumentar,
ameritaria una revision de las lineas de suminis-

La técnica HPLC utilizando el acompleja-
miento con ditizona, es perfectamente viable y

vidad molar que muestran los complejos.
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