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Termodinamica

 Termodinamica é o estudo da relacdao entre calor, trabalho, e a associacao com o fluxo de
energia

e Conversao de calor (energia) em outros tipos de energia
* Fluxo (dinamica, movimento) do calor



A vida obedece as leis da termodinamica

Primeira lei da termodinamica: estados em que a energia é conservada — Lei da conservacao de Energia

A energia é conservada, nao pode ser criada ou destruida, apenas transformada.

v' Avida demanda energia

A Primeira Lei da Termodinamica
v" A energia é conservada
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A cada transformacao a energia nao é criada ou destruida, ela é simplesmente convertida



12 Lei da termodinamica

Estados em que a energia é conservada

Energia interna - é a energia total de um sistema sendo que é a soma de todas as energias
cinéticas do sistema

A energia interna € uma funcao de estado pois depende do estado em que o sistema esta, e
nao da forma como o sistema chegou até esse estado

Que a alteracao de qualquer variavel do estado (P,T,V) faz com que ocorra uma variacao da
energia interna

A energia interna é uma propriedade extensiva - sao as propriedades de um sistema que
dependem da massa da amostra

Calor e o trabalho sao maneiras equivalentes de alterar a energia do sistema.



A segunda lei da termodinamica

v O Universo tende a maxima entropia

v" O Universo tende a maxima dispers3o de energia

A Segunda Lei da Termodinamica diz:

- A entropia tende a aumentar
- Um processo sera espontaneo se o CAOS do sistema aumentar.



22 Lei da termodinamica

"Algo que acontece espontaneamente esta associada a
dispersdo de energia”

“A forca motriz de algo Espontdneo é a dispersao de energia”



22 Lei da termodinamica

“para quantificar o grau de dispersdo de energia e matéria,
temos a entropia -

" A entropia de um sistema isolado tende a aumentar” - sequnda
lei

Sistema aberto é o sistema que temos interesse, corpo humano, célula
biologica, organela e a sua vizinhanca. Os dois juntos formam o universo

A formacéo de um SISTEMA ORGANIZADO pode ocorrer em um local do
universo pelo aumento da DESORGANIZACAO de um sistema em outro local
do universo.
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SURR DINGS ‘

Energia Sistema, Vizinhanga e Universo

Sistema: parte do universo em estudo '

Vizinhanca: o restante

Universo: Sistema + Vizinhanga emg
Euniverso = Esistema T Evizinhanga e ok

SURROUNDINGS

Um sistema pode ser aberto, fechado ou isolado:

Aberto ado



22 Lei da termodinamica

“A variag@o de entropia é definida por:

Ag AH
AS = — = —
T T

“A variacdo de entropia de um sistema é igual a energia transferida para
ocorrer a reversibilidade desse sistema a temperatura a que essa
transferéncia ocorre”




Energia, espontaneamente tende a fluir de um local onde esta concentrada para um
outro onde estara dispersa

Quente Frio




22 Lei da termodinamica

EA= Estado de Ativacao
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Ex: Papel queimando

A energia de ativacao protege as substancias da mudanca

Entropia é dispersao de energia
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A dispersao é blogueada pela forca das ligacdes quimicas ( energia de ativacao)



Energia Livre de Gibbs

AG = AH - TAS

Energia associada a uma reacdo, energia que pode ser usada

AG, variacao de energia livre

AH, variacao de energia total ou entalpia

T, Temperatura

AS, variacao na entropia



Energia Livre de Gibbs em reacdes espontaneas

AG< 0
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Energia Livre de Gibbs em reacdes espontaneas

Entropia= AS




Energia Livre de Gibbs em reacdes espontaneas

Entropia= AS




Energia Livre de Gibbs em reacdes espontaneas

Temperatura =T




Energia Livre de Gibbs

AHC <0 AH° >0

Espontanea AG

AS° >0 ;
negativo

AS° <0




Energia Livre de Gibbs

AH° >0

espontanea quando
T>0,o0uT>AH/AS

AH° <0
AS® > 0 Espontanea
AS° < 0 espontanea quando

T<0, ou T<AH/AS

Importancia da Temperatura




AG = AH - TAS

AG < 0 espontanea, exergonica

AG >0 ndo espontanea, endergonica

AG =0 equilibrio



AH

AS

AG=AH- TAS

A reacao ¢é tanto entalpicamente favorecida (exotérmi-
ca) quanto entropicamente favorecida. Ela é espontinea
(exergonica) em todas as temperaturas.

A reagao é entalpicamente favorecida, mas entropica-
mente oposta. Ela é espontanea apenas em temperatu-

ras abaixo T = AHIAS.

A reagao é entalpicamente oposta (endotérmica), mas
entropicamente favorecida. E espontanea apenas em

temperaturas acima de T = AHIAS.

A reacao € tanto entalpicamente quanto entropicamen-

te oposta. Ela é nao espontinea (endergdnica) em todas
as temperaturas.




Energia Livre e Espontaneidade

Se AG < 0 Espontaneo - Liberacao de energia para o meio
Se AG >0 Nao espontaneo -Necessita de energia do meio

Se AG =0 - Equilibrio

AG =AH - TAS
Endergonic Reactions
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* Reaction is not spontaneous
* Energy is absorbed
*AG>0

Gibbs Free Energy

Exergonic Reactions
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» Reaction is spontaneous
* Energy is released
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Relacao entre a Energia livre de Gibbs e a concentracao de reagentes e produtos

Entropia varia com a concentracao, o AG também



22 Lei da termodinamica

“para quantificar o grau de dispersdo de energia e matéria
temos a entropia -

" A entropia de um sistema isolado tende a aumentar” - sequnda
lei

Sistema aberto é o sistema que temos interesse, corpo humano, célula
biologica, organela e a sua vizinhanca. Os dois juntos formam o universo

A formacéo de um SISTEMA ORGANIZADO pode ocorrer em um local do
universo pelo aumento da DESORGANIZACAO de um sistema em outro local
do universo.



Relacao entre a Energia livre de Gibbs e a concentracao de reagentes e produtos

aA + bB——> cC + dD
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AG® = -RTInK.
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a,b,ced=numerode
moléculas

A, B,CED=Tipos de
moléculas

[A], [B], [C] e [D] = Concentracao molar
no ponto de equilibrio

Variacao de energia livre padrao =
quando [A], [B], [C] e [D] =1M; T=
(25°C); P=1 atm



Relacdo entre Energia Livre de Gibbs e a concentracdao de reagentes e produtos

Variation of K . with AG° at 25°C

K.q AG° (kJ - mol ™)

10° =343 AG°=-RTInK,_
10* -22.8

10? -11.4

10 -5.7

10° 00 — K, =1

10" 5.7

102 11.4 .

10 22.8 AG° =0

n10°¢ 34.3

aA + bB——> cC + dD



Relacdo entre Energia Livre de Gibbs e a concentracdao de reagentes e produtos

Variation of K . with AG° at 25°C

K.q AG° (kJ - mol™)
6 = -
10 34.3 AGG _ —RT ]_n KP
10* —~22.8 4
104 -11.4
10’ —-57
10° 0.0
10" 5.7
102 11.4
104 22.8
an10°¢ 34.3

aA + bB—=cC + dD |




Relacdo entre Energia Livre de Gibbs e a concentracdao de reagentes e produtos

Variation of K . with AG° at 25°C

K.q AG° (kJ - mol™")

10¢ -34.3 AG° = — RT In Keq
104 —-22.8

104 -11.4

10’ -5.7

10° 0.0

10! 37

102 11.4

104 22.8

A10°¢ 343 —

TaA + bB— ¢C + dD



AH

AS

AG=AH- TAS

A reacao € tanto entalpicamente favorecida (exotérmi-
ca) quanto entropicamente favorecida. Ela é espontanea
(exergbnica) em todas as temperaturas.

A reacao ¢ entalpicamente favorecida, mas entropica-
mente oposta. Ela é espontanea apenas em temperatu-

ras abaixo T = AHIAS.

A reacao é entalpicamente oposta (endotérmica), mas
entropicamente favorecida. E espontanea apenas em

temperaturas acima de T = AH/AS.

A reacao € tanto entalpicamente quanto entropicamen-
te oposta. Ela é nao espontinea (endergonica) em todas
as temperaturas.




Termodinamica:

CONCEITOS-CHAVE

e A energia deve ser conservada, mas ela pode assumir diferentes formas.

e Na maioria dos sistemas bioquimicos a entalpia é equivalente ao calor.

e A entropia, uma medida da desordem de um sistema, tende a aumentar.

e A variacao da energia livre de um processo é determinada pela variacao da entalpia e
da entropia.

e Um processo espontaneo ocorre com diminuicao da energia livre.

e A variacao de energia livre para uma reacao pode ser calculada a partir da temperatura
e das concentragdes e estequiometria dos reagentes e produtos.

e Os bioquimicos defendem as condicoes do estado-padrao como uma temperatura de
25°C, uma pressao de 1 atm e um pH de 7,0.

e Os organismos sao sistemas abertos nao equilibrados que constantemente trocam
matéria e energia com o meio ambiente a sua volta.

e As enzimas aumentam a velocidade de reagdes termodinamicamente favoraveis



