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Conceptos bdsicos

EL SISTEMA

Universo

B Sistema: parte del universo en que
estamos interesados.

B Entorno o medio: el resto del universo.

entorno
k El sistemay el entorno estan separados

por la frontera o paredes, que puede
ser real o imaginaria.
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Conceptos bdsicos

TIPOS DE FRONTERAS

Impermeable: no permite el paso de materia a través de ella.

Semipermeable: permite el paso de algunos tipos de particulas
pero no de otras.

B Rigida: no permite cambios de volumen en el sistema.

Adiabatica: no permite el flujo de calor.

Diatérmica: permite el flujo de calor.
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Conceptos bdsicos

TIPOS DE SISTEMAS

B Abierto: puede intercambiar materia, calor y trabajo con el
medio.

B Cerrado: su frontera es impermeable. No puede intercambiar
materia con el medio. Puede intercambiar calor y trabajo.

® Adiabatico: su frontera es impermeable y adiabatica. No puede
intercambiar materia ni calor con el medio. Puede intercambiar
trabajo.

® Aislado: su frontera es impermeable, adiabatica y rigida. No
puede intercambiar materia ni calor ni trabajo con el medio.
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Conceptos bdsicos

FUNCIONES DE ESTADO

B También llamadas variables de estado.

B Son propiedades fisicas cuantitativas que dependen del estado en
que se encuentre el sistema.

B Algunas son las propiedades fisicas usuales de la mecanica:
presion, volumen, masa, energia, ... En Termodinamica se definen
otras nuevas como la temperatura o la entropia, y también se
definen otras funciones de estado que son combinaciones de las
anteriores: entalpia, energia de Gibbs, ...

B Sus variaciones en un proceso solo dependen de los estados inicial
y final del proceso, sin que importe el camino seguido para pasar
de uno a otro.
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Conceptos bdsicos

FUNCIONES DE CAMINO

® Su valor en un proceso depende del camino sequido por el
sistema para pasar del estado inicial al final.

B Sus efectos se manifiestan a través de la frontera.

B Las principales funciones de camino son el calor y el trabajo.
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Conceptos bdsicos

PROPIEDADES EXTENSIVAS E INTENSIVAS

¥ Una propiedad es extensiva si su valor depende del tamano del
sistema. Ejemplo: volumen, masa, energia, calor, trabajo, numero
de moles, ...

® Una propiedad es intensiva si su valor es independiente del
tamano del sistema. Ejemplo: densidad, temperatura, presion, ...

® El cociente de dos propiedades extensivas es una propiedad
intensiva.

B Propiedades molares: son propiedades intensivas que resultan de
dividir una propiedad extensiva entre el numero de moles del
sistema.
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Conceptos bdsicos

ESTADO TERMODINAMICO

r El estado termodinamico de un sistema viene definido por el
valor de todas sus funciones de estado (P, T, V, etc.), incluyendo
las variables necesarias para definir la composicion del sistema.

®# No todas las variables termodinamicas son independientes, ya
qgue una vez definidas algunas de ellas las otras pueden
obtenerse en funcidn de éstas, mediante una ecuacion de

estado.
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Conceptos bdsicos

CALOR Y TRABAJO

B Calor (Q): cantidad de energia que fluye entre el sistema y el
medio en virtud de una diferencia de temperatura.

® Trabajo (W): cantidad de energia requerida para que una fuerza
produzca el desplazamiento de un cuerpo una determinada

distancia.

® Criterio de signos: el calor se define como
positivo cuando fluye hacia el sistema, y el
trabajo se define como positivo cuando se
realiza sobre el sistema.

\ /
< S
—E = O

sistema
“-—r .
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Trabajo de expansion/compresion

B Trabajo (W): se dice que una fuerza F realiza trabajo cuando
produce un desplazamiento de un cuerpo una distancia d.

e El trabajo de expansion/compresion
(o trabajo PV) que intercambia un
sistema con el medio viene dado por:

= < F
W=F-d=2Sd =P, (V,-V)

W=-P, _-AV

ext

donde P, , es |a presion externa de
oposicion, es decir, la presion que

ejerce el medio sobre el sistema.
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Trabajo de expansion/compresion

B En forma integral:

V,
dW=—R,.-dV — W=—|"P, -dV

La integral depende del camino seguido para pasar del estado i
hasta el f.

B Si W> 0 el entorno realiza trabajo sobre el sistema; si W< 0 el
sistema realiza trabajo sobre el entorno.
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Trabajo de expansion/compresion

Expansion/compresion isotérmica en una etapa

e Ejercicio: calcula el trabajo que se realiza cuando se expanden
0.100 moles de He a 298 K desde un volumen inicial de 1.00 L

hasta un volumen final de 2.00 L, frente a una presion externa de
1.22 atm.

W=-P,_,-AV=-1.22atm-(2.00-1.00) L=-1.22 atm L =

—_1.22 atmL 1) —_124)

0.8692-103atm L

El signo negativo indica que el gas al expandirse realiza
trabajo sobre el entorno (el sistema pierde energia).
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Trabajo de expansion/compresion

Expansion/compresion isotérmica en una etapa

e Ejercicio: calcula el trabajo que se realiza cuando se comprimen
0.1 moles de He a 298 K, desde un volumen de 2 L hasta un
volumen de 1 L, frente a una presion externa de 2.44 atm (la

presion tiene que ser mayor):

W=—P,.-(V, —V;)=-2.44 atm-(1-2) L =+2.44 atm L =+247 |

El signo positivo indica que el entorno realiza trabajo
sobre el sistema (gana energia).
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Trabajo de expansion/compresion

Expansion y compresion isotérmica en
infinitas etapas (reversible)

e Trabajo de expansién/compresion isotérmica en infinitas etapas
(proceso reversible):

Wz—j:‘Pext.dv —j > .V = —jf”RT ——nRTIn%

i

¥ Es el trabajo maximo que puede realizar el sistema sobre
el medio en la expansion isotérmica.

¥ Es el trabajo minimo que debe realizar el medio sobre el
sistema en la compresion isotérmica.
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Ley Cero de la Termodinamica

e Por definicion, dos sistemas que estan en equilibrio térmico entre
si tienen la misma temperatura.

ke Ley Cero de la Termodinamica: dos sistemas en equilibrio térmico
con un tercero lo estan entre si.

e Si dos sistemas que no estan en equilibrio térmico entre si se
ponen en contacto a través de una frontera diatérmica (es decir,
no adiabatica), se produce un flujo de calor desde el sistema de
mayor temperatura al de menor temperatura, hasta que se
igualan.

e La Ley Cero permite medir temperaturas por comparacion.
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Ley Cero de la Termodinamica

® Ley de conservacion de la energia: en las interacciones entre el
sistema y el entorno, la energia total permanece constante.

® Sisolo se intercambia energia en forma de calor:
AQtore =0

Qsisz‘ema + Qentorno =0

El calor que pierde el sistema lo gana el entorno y viceversa
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Ley Cero de la Termodinamica

® El calor intercambiado entre el sistema y el medio se mide a
través de los cambios de temperatura que experimentan.

F La medida se realiza mediante un calorimetro.

® La relacion entre el cambio de temperatura medido en el
calorimetro y el calor transferido es:

6q :Ccal 0T — Q:Ccal°AT

donde C_, es la capacidad calorifica del calorimetro.

Motorized stirrer

Electrical leads for
igniting sample

Thermometer

Insulated container
Q, inlet

Bomb
(reaction chamber)

Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

Water
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Ley Cero de la Termodinamica

CAPACIDAD CALORIFICA

E Es una propiedad de camino estrechamente ligada a la medida de
la transferencia de calor entre un sistema cerrado y el medio.

® Capacidad calorifica de un sistema: cantidad de calor necesaria
para modificar un grado la temperatura del sistema.

» Capacidad calorifica: C = % [J/K]

¥ Capacidad calorifica molar: |c_= L/ [J/K-mol]
mo

¥ Calor especifico: c =—¢ [1/K g]
gramo

Q=C-AT=n-C_-AT=m-C,-AT
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Ley Cero de la Termodinamica

e Fjercicio: calcula la energia necesaria para elevar la temperatura
de 1 kg de agua de 20 °C a 100 °C, a una presiéon de 1 atm.
Dato: el calor especifico del agua en ese rango de temperaturas
eslcalgt°C?l

Q=m-C,-AT =1000g-1 cal g*°C™*-(100-20)°C =
= 80000 cal =80.000 kcal

El signo positivo significa que el sistema recibe
energia en forma de calor
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Ley Cero de la Termodinamica

B Ejercicio: la combustion de 1.010 g de sacarosa, C,,H,,0,,, en una bomba
calorimétrica hace que la temperatura se eleve de 24.92 °C 2 28.33 °C. La
capacidad calorifica del conjunto del calorimetro es de 4.90 kJ/K. ¢ Cual es
el calor de combustién de la sacarosa expresado en kJ/mol?

C,H,,0,,(9)+12 0, (g) — 12 CO, (g)+11 H,0(g)

AQtotal =0 — Qreaccién + Qcalorimetro =0— Qreaccién - Qcalorimetro

Q. =C., AT =4.90 kJ K*-(28.33-24.92) K=16.7 kI
Qreazccic’m - Qcal =—16.7kJ

1.010 g de sacarosa desprenden (signo negativo) 16.7 kJ. Un mol de
sacarosa desprendera:

Q =-16.7 kJ-342gmol™/1.010 g = 5655 kimol™

eaccion,mol ~—
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Ley Cero de la Termodinamica

B FEjercicio: un trozo de hierro de 465 g se saca de un horno y se sumerge en
375 g de gua en un recipiente aislado. La temperatura del agua aumenta
de 26 °C a 87 °C. Si el calor especifico del hierro es 0.45J)J g1 K1y el del
agua 1 cal g1 °C, calcula la temperatura a la que se encontraba el horno.

QFe - Qagua

Qeo = Mo Cope - ATr, =4658-0.45) g 1K™ (87— T)°C

Qagua = Magua * Cengua " ATogua =375 81 cal g71°C™ (87 -26)°C =

agua

=375g-4.18 ) g71°C - (87 —26)°C

465g-0.45) g 1K1.(87-T)°C=-375g-4.18 ) g"1°C ! (87 —26)°C

T =545 °C
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Primer Principio de la Termodindmica

e En un sistema cerrado, la suma del calor y el trabajo
intercambiados con el medio es igual a |la variacion de una funcion
de estado: la energia interna del sistema (U):

dU=dQ+dW — [AU=Q+W

B Como consecuencia, si se aplica a un sistema aislado como el
Universo:

AU, .. =0 | Ley de conservacion de la energia

univ
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Primer Principio de la Termodindmica

Calor intercambiado a volumen constante

B En sistemas cerrados que solo pueden realizar trabajo PV:

dU=dQ+dW =dQ-P,_ . -dV

ext
e Sise trabaja en un sistema con frontera rigida (V = cte):
dv=0 — dU=(dQ), — AU=Q,

®E En un sistema cerrado que solo puede realizar trabajo PV y que
permanece con volumen constante, el calor intercambiado
coincide con la variacion de la energia interna.

AU=Q,
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Primer Principio de la Termodindmica

Calor intercambiado a presion constante

B En sistemas cerrados que solo pueden realizar trabajo PV, que
puedan variar de volumen y se encuentren a una presion
constante P:

P=PFn =Fo

dU=dQ+dW =dQ-P,, -dV =(dQ),—P-dV

ext

(dQ), =dU+P-dV =dU+d(PV)=d(U+PV)=dH

B Se define la entalpia del sistema como:
H=U+PV
de manera que la variacion de entalpia viene dada por:

dH=(dQ), — AH=Q,
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Entalpia

Calor intercambiado a presion constante

e En un sistema cerrado que solo puede realizar trabajo PV y que
permanece con presion constante, el calor intercambiado
coincide con la variacion de entalpia.

B La variacion de entalpia en un cambio de estado es
independiente del camino seguido (funcion de estado).

® No hay un origen de entalpias definido.

B En general, la entalpia es una funcion de la presion y de la
temperatura.
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Entalpia

Entalpia de reaccidn

® La entalpia de reaccion es la variacion de entalpia que acompana
a una reaccion quimica en las condiciones que tiene lugar,
considerando un grado de avance de la reaccion igual a 1 mol.

® Para una reaccion:
aA+bB—>cC+dD

AHyp =C-H, 1 ,(C)+d-H, ;,(D)—a-H, ,(A)~b-H, .,(B)

donde H,, ;,(X) es la entalpia molar de la especie X pura a |a
temperatura Ty a la presion P.

B En general:

AH =SvH i\l [ vi <0 reactivos
m Zl: Fmre V) {V, >0 productos
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Entalpia

Entalpia de cambio de fase

® Entalpia de cambio de fase: es la variacion de entalpia que
acompana a un cambio de fase en el sistema.

AHvaporizacién = Hvapor — Hll'quido
AHg gisn = H liquido — Hslido
AHsublimacic’m = Hvapor o Hsélido = AHfusién + AHvaporizacién

calor suministrado
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Entalpia

Estado normal de las sustancias puras
e El estado normal o estandar de un sélido o liquido puro es el
estado correspondiente a una presion de 1 bar.

e Para gases, el estado normal es el estado en que P=1 bary el
gas se comporta como un gas ideal.

B El estado normal se denota con un superindice °vy el valor de |la
temperatura como subindice. Por ejemplo, el volumen molar
normal de una sustancia pura a 300 K se denota como V> 5, -
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Entalpia

Entalpias normales de reaccion

e Entalpia normal de reaccion: es la entalpia de reaccion para la
transformacion de reactivos puros en sus estados normales en
productos puros en sus estados normales, considerando un
grado de avance de la reaccion igual a 1 mol.

AHO - =S HO (i v. <0 reactivos
m,T Z,: i m,T() {Vi >0 productos
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Entalpia

Entalpias normales de formacion

® Entalpia normal de formacion: variacion de entalpia que
acompana a la formacion de una sustancia en su estado normal a
partir de sus elementos separados y en sus estados de referencia.
Se denota como: A Hy.

® El estado de referencia o fase de referencia de un elemento a la
temperatura T es la forma mas estable del elemento a esa
temperaturay a la presion de 1 bar.

B Ejemplo: la entalpia normal de formacion del formaldehido
gaseoso, H,CO (g), a 307 K es la entalpia normal de la reaccion:

C(grafito, T,P° ) +H,(gasideal, T,P° )+ % O,(gasideal, T,P°) — H,CO(gas ideal, T, P°)

® Por definicion, la entalpia normal de formacion de un elemento en
su forma de referencia es nula.
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Entalpia

Relacion entre las entalpias normales
de reaccion y formacion

B La entalpia normal de una reaccidon quimica AH® T puede
escribirse en términos de las entalpias de formacion:

# Para una reaccion:

AHp, =30, AgHp ()

Reactivos Ay B Productos Cy D
en sus estados @ en sus estados

>

de referencia a de referencia a
temperatura T temperatura T

@

Elementos en sus @
estados de
referencia a
temperatura T

aA+bB—cC+dD

AH?, (1) = AHS 1 (2)+ AH? - (3) =
=—a-AHp (A)—b-AHp -(B)+
+c-A:Hp (C)+d-AHp (D)
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Entalpia

Ley de Hess

® La entalpia normal de una reaccion es la suma de las entalpias de
las reacciones en que puede subdividirse.

e Ejemplo: la entalpia de formacion del gas etano a 25 °C es muy
dificil de medir directamente, pero facil de obtener a partir de las
entalpias de combustion del C(grafito), del H, y del propio etano:

® 2C(grafito)+3 H,(g) — C,H.(g)

@ C,H,(g)+ % 0,(g) =2 CO,(g)+3 H,O(l) AHSes =—1560 kJ mol
® C(grafito)+ 0,(g) — CO,(g) AHS4g =—393.5 ki mol™
@ H,(g)+ % 0,(g) = H,0(l) AHS = —286 kJ mol™
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Entalpia

Ley de Hess

e Usando la definicion AHJ ,q, = ZV Hy ,0¢(i) paracada una de las
reacciones y combinandolas con los coeficientes apropiados:

A H? 298(C He,9) = AH? 298(1)—
—AH?® 298(2)+2 - AH® 298(3)+3 AH® 298(4)
=—(—1560)+2(—393.5)+3(—286) ki mol™ =
= -85 kJ mol™
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Entalpia

Ley de Hess

B Para obtener los coeficientes de combinacion de las ecuaciones,
el método mas general consiste en plantear un sistema de
ecuaciones.

* Se escriben las reacciones que se deseen combinar en el orden
gue corresponda a los datos de sus entalpias de reaccion.

* Se multiplican por coeficientes a determinar.
» Se escribe la reaccion final ajustada.

e Se plantea una ecuacion de balance de materia por cada
especie guimica que aparezca en el conjunto de las ecuaciones.

 Se resuelve el sistema de ecuaciones resultante.
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Entalpia

Ley de Hess

B Ejemplo: consideremos de nuevo la reaccion de formacion del

2 C(grafito)+3 H,(g) = C,H.(g)

O,(g) —2CO,(g)+ 3 H O(/)

b- C(graflto)+ O,(g) — CO,(g)

etano:
a- (c H (g)+
c H (g)+
AHE 505(CHg,9) =

O, (g) — H,0(l)

AHp, 505(1) =

AH345(2)
AHS45(3)

= G- AHS, 505(2) + b AHS ,0s(3)+C- AHS, s (4)
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Entalpia

Ley de Hess

(C (grafito):
H, (g):
C,H¢ (9):
O, (g):
CO, (9):
_H,0 (I):

A:Hp ,05(CHg,9) =

~2=b-(-1)
-3 =c¢(-1)
1=a(-1)
0=a:(-7/2) + b:(-1) + c:(-1/2)
O=ag2+b-1
O=a-3+c1

AHp 05(1) =
=—AH? ,55(2) +2-AHY ,55(3) +3-AH ,o5(4) =
=—(—1560)+2(—393.5)+3(—286) k mol™ =
=—85 kJ mol™
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Entalpia

Variacion con la temperatura

B La variacion de entalpia de un sistema con la temperatura,
cuando la presidn permanece constante, es igual a la capacidad
calorifica a presion constante (C,).

_dq
C=ar
»V=cte: Q,=AU
dQ, (0AU K
“= g =( oT )V - (AUTZ,V)‘(AUTlN)zL vt

»P=cte: Q,=AH

_dQ, _(9AH - ("
.43 _( A )P > (AH, ,) (AHTyP)-L C.dT

Cp
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Entalpia

Variacion con la temperatura

B La variacion de entalpia de una reaccion con la temperatura,
cuando la presion permanece constante, viene dada por:

(57 2% e

/ 1

T2
AH. ,)—(AH, ,)= v,ijidT
(AH; »)~(AH, ,) Z  Con

donde C, (i) es la capacidad calorifica molar de la sustanciaiala
presion P.

TERMOQUIMICA 71


iPad (2)


B Cambio espontaneo: aquél que tiende a ocurrir sin necesidad de
ser impulsado por una influencia externa.

e

Cll

B Las reacciones quimicas espontaneas son aquéllas en las cuales
hay un AUMENTO GLOBAL DE LA ENTROPIA (“desorden”).

e Cuanto mayor es el numero de configuraciones de las particulas
(atomos, iones, moléculas...) entre los niveles de energia, mayor
es la entropia del sistema.
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(o
O o
—)
888 —oo
0° — o o 5,>5>S,
Q
solido liquido vapor

e Funcion de estado
® Entropia (S) < e Propiedad extensiva
e Unidades: J-K1

e Variacion de entropia:

d

Ejemplo:  PCI, (1) + Cl, (g) - PCI; (s) AS<O
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Segundo Principio de la Termodinamica

B En la naturaleza se observa que hay fendmenos que transcurren
de manera natural en cierto sentido y no en el sentido opuesto
(procesos irreversibles). Se dice que estos fendmenos
corresponden a procesos espontdneos.

E Segundo Principio de la Termodinamica: cualquier proceso que
ocurre espontaneamente produce un aumento de entropia del

UNIVerSO. oo
universo = sistema + entorno

>
n

B Criterio de espontaneidad: | AS
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Segundo Principio de la Termodinamica
=AS+AS_, >0

----------------------------------------------------------------------------------------------

Espontaneidad: AS

univ

AS>0 |AS,.>0
| AS<0 |AS, <0
espontdneo . no espontdneo

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
] ]

ASent<0 AS<O0
o \ y,

espontaneo si |AS,..| > |AS|

entl E ;

espontaneo si |AS| > |AS
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Segundo Principio de la Termodinamica

B En los sistemas en equilibrio dinamico también pueden producirse
procesos, pero éstos se deben poder dar por igual en un sentido
gue en el opuesto. Se dice que son procesos reversibles.

® Criterio de equilibrio: | AS

=0 — AS =— AS,_

univ
AS >0 AS. >0 En sistemas en equilibrio, el
aumento de entropia del
H . entorno compensa exactamente
AS..<0 i [ AS<O el descenso en la entropia del
— N sistema o viceversa.
|AS| = |AS, 4l |AS| = |AS, 4l
e Desigualdad de Clausius: | AS, ., 20
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Segundo Principio de la Termodinamica

m Caso particular: sistema aislado

AS,.=0 => AS

=AS

univ

* Proceso reversible (equilibrio), sistema aislado: AS=0
* Proceso irreversible (espontaneo), sistema aislado: AS>0

AS

univ

A

equilibrio

El equilibrio termodindmico en un
sistema aislado se alcanza cuando la
entropia del sistema es mdxima

tiempo
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Tercer Principio de la Termodinamica

® Proporciona un origen de entropias, lo que permite tabular
entropias absolutas.

1. Se asigna una entropia arbitraria (cero) a cada elemento en un
estado de referencia.

2. Se halla AS para el paso desde los elementos en sus estados de
referencia hasta la sustancia en su estado normal.

B Estado de referencia para la entropia: elemento puro en su forma
condensada mas estable (sélido o liquido) cuando la temperatura
tiende a cero Kelvin y la presion es 1 bar:

Sk = 1im Sp,ox =0JK " 'mol™
T—0K

¥ Entropias absolutas: AS=5-5_ =S
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Entropia de reaccion

e La entropia de reaccion viene dada por: |AS;, = ZV’ Smrpli)

i

e La entropia normal de reaccién viene dada por: |AS; =Zv. S, +(i)

i ~m,

i

Reactivos Ay B en Productos Cy D en
sus estados @ sus estados
—>
normales a normales a
temperatura T temperatura T

@

Elementos en sus @
estados normales a
T=0K
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Entropia de cambio de fase

B Cuando el cambio de fase se produce de manera reversible y a
presion constante, la entropia del cambio de fase viene dada por:

AH

m,th ,P

m,th ,P - T
tf

AS _ qrev,P _

Tt

donde AH, ;, es la variacion de entalpia que acompafia al cambio
de fase y T, es la temperatura a la cual las dos fases se encuentran

en equilibrio a la presion P.
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® Regla de Trouton: para muchos liquidos en sus puntos de
ebullicion normal, la entropia de vaporizacion molar estandar
tiene un valor aproximado de 87 J K mol:

(O

AH
AS o m =%= 87 JK™  mol™

e

Cuando el cambio de fase no es reversible, hay que seleccionar
un camino entre los mismos estados de partida y de llegada que

el proceso considerado, y en el que todas las etapas sean
reversibles.
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Variacion con la temperatura

B La variacion de la entropia de una sustancia con la temperatura,
cuando la presion permanece constante, viene dada por:

_(da oS\ _(9g) 1_6G IC_
ds (T)_> (aT)P_(BTjPT_T —|ASE . =

e La variacion de la entropia de reaccion con la temperatura, cuando
la presion permanece constante, viene dada por:

(7] -2

I

TERMOQUIMICA 82


iPad (2)


Energia de Gibbs

=AS+AS,, >0

B Criterio de espontaneidad: AS

univ

B Dificil o imposible medir AS_ . ya que en muchas ocasiones no
podemos describir todas las interacciones entre el sistemay el
entorno.

e Preferible un criterio que dependa unicamente de propiedades
del sistema.

E En un proceso a Ty P constantes, donde solo se realiza trabajo
PV, el calor intercambiado es:

QP =AH = _Qent
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Energia de Gibbs

e Silos alrededores son suficientemente grandes, el intercambio
de calor puede hacerse de forma reversible, de manera que:

Q —AH
A = ent —
Sent T T
AS,—AS= =2 _T.AS, = AH-TAS

m Energia Gibbs: |G=H-T-S

B Variacion de energia Gibbs, para un proceso a T constante:
AG=AH-T-AS
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Energia de Gibbs

B Criterio de espontaneidad:

ASunivaS-l-ASent>O
~T-AS, =AH-T-AS<0 — |AG<O

univ

Proceso a P y T constantes

espontdaneo | reversible | no-espontaneo

AG <0 =0 >0

* La Termodinamica no dice nada acerca de la velocidad con la
que los sistemas fuera del equilibrio se aproximan al
equilibrio.
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Energia de Gibbs

B Espontaneidad: AG=AH-T-AS <O

e Contribuciones a la energia Gibbs:

e Contribucion entdlpica (térmica): AH

* Los procesos exotérmicos, AH < 0, favorecen la
espontaneidad.

e CasinovariaconlaT.

¥ Contribucion entropica (desorden): — T - AS

* Los procesos que aumentan la entropia (desorden)
favorecen la espontaneidad.

e Aumenta al aumentarlaT.
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