ssEntropia (S)
s»Sistema en
equilibrio
ssEnergia Libre
(G)

s*Procesos
espontaneos
**Procesos no
espontaneos




ropia (S)

1 de estado que determina la magnitud o
zado por la materia en un sistema.

alquier proceso irreversible que

opia del sistema”
1 proceso reversible, la entropia del Universo,
2cera constante”

a del Universo nunca decrece, va en aumento”

A'S universo =( A S sistema + AS entorno) > 0



spontaneo

‘ con sSu entorno cuando su
] alcanzo un , tal que no hay energia disponible
ara dirigir ningun proceso. El aumento de entropia es el
motor” que conduce los sistemas al equilibrio con su entorno.



La tendencia espontanea al
desorden

Mezcla de moléculas
AS (+)

Estimulo » T S glandula — T S 6rgano
efector — inhibe estimulo » | S
glandula



L.a tendencia espontanea al
| desorden

Solido. T, Solide. T, (T,>T,)

Solido+Liquido disolucion
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ITE ORDENADOS
ja, en un entorno de alta entropia

Jo alcanzan el equilibrio con el entorno, mueren

erte es un estado de alta entropia y es un

Irreversible

el )Sistencia depende de la capacidad de almacenar
~ entropia negativa o negantropia

o Se cumple que: A S servivo + A S entorno >= 0



rgla Libre (G) o funcion de

A G <0 proceso exergoOnico, irreversible,
- espontaneo (no posible en la direccion
opuesta)

A G =0 proceso reversible; el sistema esta
en equilibrio con el entorno
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WAWAPARENTE CONTRADICCION DE LA VIDA

' adergonico ( A G + ) > no espontaneo

dergonica y otra exergonica

Glucosa 6~P (4G +)
S — .
ATP/ \ ADP+Pi (4G-)

(AG-)>(AG+) =(A4G-)+(AG+) <0 = Proceso espontaneo e irreversible
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Condiciones de la transforma_c 1

Reaccion exotérmica (AH<0)

Aumenta la entropia (A S)

Reaccion endotérmica ( A H :

Disminuye la entropia

Reaccion de conversié
productos en equilibrio, €
conversion de reactivos en
con una conversion igual de

reaccionantes
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Expresiones derivadas de la Ecuacion de Gibbs para
aplicaciones biologicas

Parametros que influyen en el valor de A G:

Temperatura

*Presion

Concentraciones de reactivos y productos

-La mayoria de las reacciones biolégicas ocurren en soluciones acuosas
diluidas y son afectadas por los cambios de pH

Variacion de energia libre estandar ( A G ° ): valor de la energia libre a
298 K( 25°C ), 1 atm, pH=7, 0 y concentracion inicial 1 M de reactivos y
productos.

La A G °: magnitud que en reacciones quimicas ionicas (biologicas)
depende de la constante de equilibrio ( K ., ). Conocido este valor, se
calcula:

AGe =-R.T.InK, = -2303.R.T.IgK,,
K =10 -(4Go / 23R.T)
eq



AG©° (cal/mol) (¥
+ 4, 086
+ 2,724

+ 1, 362

0
-1, 362
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En el metabolismo de la
etapa descripta como reversi
gliceraldehido - 3 - fost
La AG° = -1 840 cal,
reactivo y producto 1 N
AG secalcula:

AG =AG©° + In ( DH/

AG == (=1
M/1M
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Si las concentraciones fueran:
DHA = 0,1M

G~3P=0,001M,a37°C, la AC

AG =(-1840cal/mol) + 1,987 c:

0,001 M )= 4,61 = 2836, 65 cal/ mol

El resultado indica que [
energéticamente impr
izquierda, es decir, en
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AG en una reaccion de oxido-reduccion

n : N° de electrones transferidos
F : constante de Faraday igual a 96 500 C / mol
- AV : potencial eléctrico de reduccion expresado en V ( volt ).

AV = AE/q ( diferencia de potencial entre dos puntos, es igual
a la energia liberada o suministrada por unidad de carga, para el
desplazamiento de una carga entre los dos puntos considerados )

AV = AE/q en unidades: volt = J / C

En la ecuacion: AG =-n . F. AV Ilas unidades seran: J/
mol =C/mol . J/ C

La constante de Faraday se puede expresar en cal / volt,
dividiendo 96 500 C/mol /4,19 J/cal = 23 031 cal / mol = 23,
031 kcal / mol



EJEM PL .-

En una de las ultimas etapas de la glucolis
Piruvato a Lactato, con una transferencia de
reduccién para piruvato, AV = -0,19V ( ¢
de G (A G ) de esta reaccion se calcula:

AG=-n.F. AV = (-2 . 96500C;
mol
= 8751, 78 cal / mol

AG = 8,7 kcal / mol Es una re: 1 energéticat
direccion piruvato a lactato, a m esté “aca
con A G negativo. |
Efectivamente, la reduccic

del NADH* + H* con un A

La reaccion total es:

Piruvato + NADH* + H* =

AG neta = 8, 7kcal + ( -
De este mo 2a

-
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