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Sobre energia transferida en forma de calor y en forma de trabajo

Cuando un sistema tiene paredes adiabdticas (izquierda), un determinado
cambio de estado se produce por hacer una cierta cantidad de trabajo. Cuando
el mismo sistema sufre un cambio de estado en un envase no-adiabdtico
(derecha), se tiene que hacer mds trabajo para llegar a un estado final
semejante al del primer caso. Explica ampliamente esta situacién. ¢Como se
relaciona este cambio de estado con el cambio en la entropia del sistema y de
los alrededores?

Alrededores Alrededores

Sistema Sistema

La diferencia nanoscdpica entre la transferencia de energia en forma de
trabajo (a la izquierda) y en forma de calor (a la derecha) se representa en los
esquemas mostrados arriba. {Cudles son las consecuencias macroscopicas de
estos comportamientos? ¢Cémo se relaciona este hecho con el cambio en la
entropia del sistema y de los alrededores?
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18.2 Los procesos espontaneos y la entropia

Uno de los principales objetivos al estudiar termodindmica, al menos por lo que respecta
a los quimicos, es poder predecir si ocurrird alguna reaccion cuando se mezclen los
reactivos en condiciones especiales (por ejemplo, a cierta temperatura, presion y con-
centracion). Conocer esto es importante para una persona que se dedica a la sintesis de
compuestos en un laboratorio de investigacion o a la manufactura de productos quimicos
a nivel industrial; también resulta util para entender los complicados procesos biologi-
cos de una célula. Una reaccion que si ocurre en determinadas condiciones se llama
reaccion espontdnea. Si no ocurre en esas condiciones, se dice que no es espontdnea.
Todos los dias se observan procesos fisicos y quimicos espontdneos. entre los que se
incluyen muchos de los siguientes ejemplos:

»  Una cascada de agua cae pero nunca sube espontdneamente.

«  Un terrén de azicar se disuelve en forma espontdnea en una taza de café, pero el
azucar disuelto nunca reaparece espontdneamente en su forma original.

»  El agua se congela de modo espontdneo abajo de 0°C y el hielo se funde esponta-
neamente por arriba de 0°C (a | atm).

« El calor fluye de un objeto mds caliente a otro més frio, pero el proceso inverso
nunca ocurre espontaneamente.

«  Laexpansién de un gas en un recipiente al vacio es un proceso espontdneo [figura
18.1a)]. El proceso inverso, es decir, la reunion de todas las moléculas dentro de un
recipiente no es espontdneo [figura 18.16)].

«  Un trozo de sodio metdlico reacciona de manera violenta con agua para formar
hidréxido de sodio e hidrégeno gaseoso. Sin embargo, el hidrégeno gaseoso no
reacciona con el hidréxido de sodio para formar agua y sodio.

»  El hierro expuesto al agua y al oxigeno forma herrumbre, pero ésta nunca vuelve
espontaneamente a convertirse en hierro.

Estos ejemplos y muchos otros muestran que los procesos que ocurren en forma espon-
tinea en una direcctdn no necesariamente ocurren en la direccion opuesta bajo las mis-
mas condiciones.

Si se supone que los procesos espontaneos ocurren para disminuir la energia de un
sistema, es posible explicar por qué una pelota rueda hacia abajo de una colina y los
resortes de un reloj se desenrollan. De manera semejante, un gran nimero de reacciones
exotérmicas son espontdneas. Un ejemplo es la combustiéon del metano:

CH.(g) + 20,(g) —> COx(g) + 2H,0() AH® = 890.4 kJ
Otro ejemplo es la reaccion de neutralizacion acido-base:

H*(ac) + OH*(ac) — H,0(/) AH® =-56.2 kJ
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