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Introducción 
Las medidas de isotermas de adsorción en condiciones estáticas es un enfoque 
tradicional en estudios de modelos cinéticos de adsorción y la determinación de las 
constantes termodinámicas. Existen diversos modelos cinéticos, entre los que se 
destacan el modelo de Langmuir,  Lagergren (seudo primer orden) y Ho and McKay 
(seudo segundo orden), ampliamente aplicados (Katarzyna, 2005; Dang, 2009; 
Fernane, 2008). En el presente trabajo estos modelos fueron estudiados con el fin de 
ver si los datos de la cinética de  adsorción se ajustan a alguno de ellos. A través de 
los estudios de adsorción, también se determinaron los parámetros termodinámicos 
(∆G, ∆S, ∆H), siendo un aspecto muy importante en la caracterización de los procesos 
de adsorción  en interfaces sólido-líquido ( M. Al-Ghouti y col., 2005) 
Parte Experimental 
Los estudios cinéticos  fueron realizados en un período de tiempo entre 1 hora y 24 
horas, con una concentración inicial del ión Cu igual a 1000µmolL-1. Los estudios de 
adsorción se realizaron en sistemas  cerrados a valores de  pH  4,5 y 5,5. Las 
soluciones de Cu fueron llevadas a pH inmediatamente antes de tomar contacto con el 
material adsorbente. Los ensayos se realizaron a  distintas temperaturas (313, 318 y  
323K). La relación masa de adsorbente-volumen de adsorbato fue de 1mg/mL. En los 
ensayos de isotermas de adsorción  las soluciones Cu en contacto con el material 
variaron entre 500-1500 µmolL-1, y el tiempo de equilibrio fue de 4 horas.  
En todos los casos se separó el residuo sólido por filtración y se determinó en el 
sobrenadante la concentración del catión cobre no removido mediante Absorción 
Atómica. 
Resultados 
El comportamiento de adsorción pudo ser descrito por el modelo de Langmuir en el 
rango de temperatura  y pH estudiado. Los resultados indican que los datos se ajustan 
mejor  a mayor temperatura y pH. Los valores de qmax determinados  a través de este 
modelo son a pH= 4,5 de  60,6; 204,1 y 227,3 mgCu2+/gHA y a pH=5,5 de 122,0; 312,5 
y 500 mgCu2+/gHA a 313, 318 y 323K respectivamente. 
En este caso también a partir del modelo  de Langmuir se obtuvo  la constante Kad, y 
se calcularon  las funciones  ∆G°, ∆H°, ∆S°. Los valores de ∆G° fueron calculados a 
partir de la relación ∆Gº= -RTlnKad y los valores de  ∆H° y ∆S°, a partir de la expresión 
ln Kad= - ∆Hº/RT+ ∆Sº/R. 
Se encontró que a pH=4,5 los valores de ∆G° variaron entre – 0,465 y -1,88  kJ/mol, 
en el rango de temperatura estudiado; mientras que los valores promedios de  ∆H° y  
∆S° calculados fueron  45,4 kJ/mol y 139,7 J/molK re spectivamente. A pH=5,5 los 
valores de ∆G° variaron entre -1,87 y 7,17 kJ/mol y los valores  promedios 
determinados de ∆H° y  ∆S° fueron de 284,1 kY/mol y 897,5 J/molK, respectiv amente.  
Conclusiones 
La capacidad de adsorción se incrementa con la concentración de ión Cu, temperatura 
y pH inicial de la solución. 



El modelo de Langmuir ajusta favorablemente los resultados obtenidos a los dos pH 
estudiados en el rango de temperatura estudiado.  
Los valores del cambio de energía libre de adsorción  (∆Gads) y entropía (∆Sads) 
indican que el proceso de adsorción es espontáneo a los dos pH estudiados en el 
rango de temperatura estudiado. 
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