El Tira y Afloja de
la Naturaleza

Entendiendo la interaccion entre cinética,
termodinamica y equilibrio quimico. g
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La Cinética y la Velocidad

« El Diamante:
Termodinamicamente, el carbono del diamante deberia
transformarse espontaneamente en grafito.

» El Misterio:
Los duefios no pierden sus gemas porque la
transformacion es extraordinariamente lenta.

Veredicto: La Cinética dicta la velocidad
(imperceptible en este caso).

Termodinamica

La Termodinamica y la Direccion
« El Sulfato de Bario:

El bario idnico es altamente venenoso y se forma al
disolverse.

 El Misterio:
Se usa rutinariamente en radiologia digestiva sin causar
dafio sistémico.

Veredicto: La Termodinamica dicta la direccion.
El equilibrio esta fuertemente desplazado hacia
la forma solida protectora.
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El Balance Integro del Equilibrio
Quimico

(¥ Cinética Termodinamica
¢Qué dicta en La velocidad o rapidez con la La direccion del proceso y si
el proceso? que ocurre. es favorable.
Variable Clave Energia de Activacion (Ea) Energia Libre de Gibbs (AG)

Un proceso puede ser favorable termodinamicamente y, aun asi, avanzar a una
velocidad cinética tan baja que resulta imperceptible. El equilibrio quimico es el
estado final donde ambas fuerzas logran balance.
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La llusion de la Espontaneidad

Los procesos que ocurren por si
mismos, sin intervencion continua,
son espontaneos. Los no
espontaneos exigen un estimulo
externo constante, violando
aparentemente la gravedad natural.

R e En nuestro simulador topografico, la altura de la colina
N\ “—e representa cualitativamente la Energia Libre de Gibbs (G).

Lo vital es el signo del cambio (AG) entre el inicio y el final.
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Espontaneo # Instantaneo

El Empujon Inicial: Una reaccion
puede ser espontanea (AG < 0)
en terminos globales, pero
necesita vencer una barrera de
activacion (Ea).

Reactivos (Energia de

Activacion)

AG< 0

No Confundir: “Hay una subida inicial” no
significa “el proceso no es espontaneo’.

Es solo el costo de ignicion.
solo el costo de ignicio Productos
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Situacion A: AG< 0

Exergonico. Espontaneo sin barrera.

Difusion Bioldgica. Gota de tinta en
agua o permeabilidad de iones que
evolucionan cruzando gradientes para
maximizar su entropia sin estimulo.

Situacion B: AG<0

Exergdnico. Espontaneo con barrera (Ea).

4

Combustion. Quema de madera o
azucar celular. La chispa inicia el
fuego, luego arde espontaneamente
liberando calor constante.

Situacion C: AG>0

Endergdnico. No espontaneo.

+O
Soporte Vital. Respirador clinico,
recarga de bateria o electrdlisis. Si

se interrumpe el enchufe, la
progresion cae en reverso.
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La Anatomia de la NI~
Energia Libre de Gibbs |

El Deseo de Perder Energia
(Entalpia). Representa el calor
liberado (exotérmico) o

absorbido (endotérmico). o \\
El Dictamen. -f’r* ;, El Deseo del Caos Maximo
Responde si el caml?lc: es (Temperatura x Entropia).
favorable en conjunto. Representa la avidez espacial
(Termodinamica). por la dispersion y el desorden.

Abrir simulador interactivo
\\ de cinética y termodinamica.
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El Gran “Tira y Afloja”"
de la Naturaleza

——— ———
La Fuerza de la Entalpia La Fuerza de la Entropia
e Sistemas organicos que buscan la menor » El estado macroscopico y molecular.
expresion energstica posible. e Meta: Acrecentar con voracidad e
 Meta: Liberar y disipar su energia (ser Impaciencia el desorden espacial en
exotérmicos preferiblemente). toda regla.
\ La espontaneidad exige observar rigurosamente estas dos variantes colosales.
\I‘x \ No todos los procesos ocurren simplemente por una caida de energia exotérmica.

e & NotebookLM



=
7
La Anomalia a 20°C: El Derretimiento Espontaneo

H\R“ 5 =
e Py P T x,&‘-
\ El Problema
Por sentido comun termodinamico, el agua a 20°C \

S requiere absorber calor del entorno para derretirse.
Endotérmico

P =)

El Costo

O A nivel fisico, esto significa estar dispuesto a "perder’
un lado del tira y afloja (Entalpia). Es un proceso

endotérmico (AH > 0).

)
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e La Pregunta
| — et Si requiere un costo energético abrumador, ;por qué
el hielo se derrite de manera espontanea e
inevitable?
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El Triunfo del Desorden (Modelo de Caos)

Hielo
(Baja Entropia)

Agua
(Alta Entropia)

La Ganancia Masiva: Al pasar a la fase
acuatica, las moléculas quedan por una
diferencia abismal mas sueltas y
caoticamente distribuidas respecto a su
forma polar rigida.

El Veredicto Final: Esta tremenda y
sublime ganancia en desorden molecular
(Entropia) resulta tan exageradamente
grande gque compensa de sobra el exigente
requerimiento de energia caldrica
(Entalpia). El desorden gana la contienda.
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La Temperatura Actua como el Gran Regulador

Temperatura (T)

En el tira y afloja termodinamico, la temperatura de la sala Al multiplicar la entropia (TAS), la temperatura controla la

bioldgica actua como el factor modulador definitivo. balanza de fuerzas. A altas temperaturas, amplifica el impacto
del desorden espacial, permitiendo que procesos que absorben
calor ocurran triunfalmente de forma espontanea.
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Matriz Diagnostica de Espontah\eldad " j
k. \K—fi £ an \“'"'--— 7

Entalpia (AH) Entropia (AS) Resultado (AG) //

% - : Aumenta 7 Siempre espontanea' | (o
\ [ ] L [+] desorden [ ] (a cualquier temp).

| Disminuye Nunca espontanea
/-"'l/' ) [+] Absorbe calor [-] desorden [+] (el proceso inverso si).
/?//
7 /T-] tomcaor [-] emnae [4] Eponinenso
«fl‘: B Aumenta [+] Espontdnea solo
by desorden a Altas Temp.
:\:ﬁ
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Termodinamica ;"
(AG = AH - TAS) ;/

. ElInicio (Cinética): El Destino (Termodinamica): El Equilibrio:

x‘ La “subida inicial” (Ea) es la dificultad La hondonada final (AG) es el resultado del Cuando estas dualidades alcanzan una
_—_mecanica para encender la chispa. Dicta la tira y afloja colosal entre perder energia y armonia total, controladas por el regulador i
-~ velocidad. ganar caos. Dicta la direccion. térmico del universo, llegamos a un estadode

equilibrio quimico perfecto. Todo encaja.



