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Segunda Lei da Termodinamica

A entropia de um sistema fechado
tende ao seu valor maximo:

equilibrio termodinamico
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Reconhece?




Entropia

Entropia (S) € uma medida da dispersao de energia
em um sistema, que aumenta a medida que o
sistema fica mais desordenado.

e AS representa a mudanca em entropia em
J K-1 mol-1.
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Estados fisicos tem diferentes niveis de entropia
devido a diferentes quantidades de

“aleatoriedade” das particulas.
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Entropia

Em 0 K ndo ha energia dentro de um sistema, entdo a entropia
tera um valor de 0 J Kt mo'1,

Como todos os sistemas acima de 0 K terao alguma energia
dispersa, a entropia sempre tera um valor positivo.

No entanto, dentro de um sistema, pode haver uma alteracao de
entropia (AS) se a quantidade de 'aleatoriedade' mudar:

Aumentando a desordem (dispersando energia) = =+ AS
« por exemplo: fervendo um liquido

Aumentando a ordem (concentrando energia) = -AS
« por exemplo: congelando um liquido




Predizendo Entropia

A alteracao da entropia pode ser prevista determinando a
alteracao no numero de mols de gas presentes.

Determine se a entropia do sistema aumenta ou diminue:

1. Hidrogénio + Oxigénio

— 2 Hygg) + Os¢g) — 2 H,0y; AS = -ve
2. Carbonato de sodio + HC/

— Na,COj3() + 2 HCl(aq) — 2 NaClq) + Hy0() + COyq) AS = +ve
3. Formacao da Amonia

= 3 Hyg + Nyg) — 2 NHsq AS = -ve

4. Dioxido de enxofre + oxigénio — Trioxido de enxofre
- 2 Soz(g) + OZ(g) — 2 SO3(g) AS = —-ve



Entropia padrao

Entropia padrao (S°) é a entropia de um mol de uma substancia
em condicoes padrao (100 kPa e 298 K)

Sempre um valor positivo.

A variacao de entropia em uma reacgao pode ser calculada
utilizando entropias padrao:

AS° = Zso(produtos) - zSo(reagentes)

Qual é a variacao de entropia na reacao;
3 Hz(g) + Nz(g) —> 2 NH3(g)?

e (2x193)-[192 + (3 x 131)]

o =199 ] K1 mol-t
| Ny | Hig | NHyy |

S (J K mol ™) +192 +131 +193



Calculo da Variacao de Entropia

Calcule a variacao de entropia para:

1.2 NO¢g) + Oz(g) = N204(g)
« AS =304 - [(2x211) + 205] = 304 - 627
« AS =-323 ] K1 mol!

2. C6H6(|) + 7 OZ(g) — 6 COz(g) + 3 H20(|)

« AS =[(6x214) + (3 x 70)] - [173 + (7¥2 x 205) =
1494 - 1710.5

« AS = -216.5] K1 mol-t

_

S (J K mol) +211 +205 +304 +173 +214



Energia Livre de Gibbs

Um engenheiro americano chamado Willard Gibbs
teve uma idéia que veio a ser chamada
Energia Livre de Gibbs

AG = AH — TXAS
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AG® = AH® — TxAS®

Variagao de energia livre padrao



Energia Livre de Gibbs

Se ...

AG é negativo a reacao é espontanea
(exotérmica)

AG é zero a reacao esta em um equilibrio

AG é positiva a reacao € nao espontanea
(endotérmica)

Reacao espontanea ¢ aquela capaz de
acontecer por conta propria



Energia Livre de Gibbs

Se....

AH € negativo e AS € positivo: AG € negativo....

reacao sempre € espontanea

(exotermica)



Energia Livre de Gibbs

Se....

AH ¢ positivo e AS € negativo: AG € positivo....

rea¢ao nunca € espontanea

(endotérmica)



Energia Livre de Gibbs

Se....

AH ¢ positivo e qual o valor de AS para uma
reacao espontanea?

TAS > AH

AG= AHATAS)



Energia Livre de Gibbs

Se....

AH ¢ positivo e qual o valor de AS para uma
reacao espontanea?
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Energia Livre de Gibbs

Se....

AH ¢ for maior do que o valor de TAS?
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O que fazer??



Energia Livre de Gibbs




VIABILIDADE DE UMA REACAO

AH AS Spontaneity Example
— value + value Always 2K(s) + 2H0(l) — 2KOH(ag) + Hs(g)
Exothermic | (disordering) |spontaneous
— value — value Spontaneous H>0(g) — H:0(1)
Exothermic | (ordering) at lower
temperatures
+ value + value Spontaneous H,0(s) — H,0(l)
Endothermic | (disordering) |at higher
temperatures
+ value — value Never 16COs(g) + 18H0(l) — 2CgH,5(1) + 2504(g)
Endothermic | (ordering) spontaneous




Equilibrio dinamico

Em algumas reacodes, os produtos podem reagir
juntos para produzir os reagentes originais
novamente. Chamamos isso de
reagoes reversiveis.

A + B&==C + D

Rate of forward reaction

/ Chemical uquilihrium

1 (forward and reverse |
\ rates are equal)
Rate of reverse reaction

Reaction rate —>=

Time —>




Equilibrio dinamico

O sistema é um equilibrio dinamico e a

posicao de equilibrio foi atingida.
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Diagramme G (tp) = f ( E) Fonte: VVlklpedla



Bioenergética

https://yvoutu.be/nDCxIpil7-Y



https://youtu.be/nDCxIpiI7-Y

