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Répondre a4 chaque question.

1. Les parties suivantes de cette question sont congues pour vous tester sur une variété de
propriétés physico-chimiques ou comme de simples étapes d’une question plus complexe.

a) Une personne moyenne prend 18 respirations d'air par minute dans ses poumons. Une
paire normale de poumons se répand & un volume de 0.5 L. Combien de litres d'air est-ce
que la personne respire (et donc aussi expire) par heure?
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b) L'air expiré est pratiquement saturé en vapeur d'eau a la température du corps. La
pression de vapeur d'eau a 37°C est de 0.062 atm. Quelle est la masse d'eau exhalée par
jour? — V W, gt
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¢) Sila personne respire l'air a 20°C, ot la pression de vapeur d'équilibre d’eau devrait étre
0.023 atm (mais I'humidité relative n'est que de 50%), quelle est la quantité d'eau inhalée,
et donc combien est perdue par jour par la respiration normale?
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d) Etant donné que les enthalpies molaires standard de formation de H,O gazeux (18
g mol“), de CO; et de saccharose aqueux, CpHy» O (342 ¢ mol'l), sontde -241.83 kJ
mol™, -393.51 kJ mol™, et -2215.85 kJ mol™, respectivement, calculer 'enthalpie molaire
standard de combustion de saccharose:

CipHpOp+120, — 12C0O; + 11 H,O

Exprimer le résultat également en unités de kJ par g d'eau produite.
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) En plus de la respiration, d'autres processus (la transpiration et I’urine) contribuent
¢galement a la perte totale de I'eau. Cette perte est généralement compensée par la
consommation des liquides. Dans un cas particulier, une personne ne boit pas assez, et il
perde 100 g d'eau par jour. Done pour lui la consommation de la nourriture (ici considéré
comme la combustion de saccharose aqueux) doit suffire comme source d’eau. Combien
de saccharose doit-il consommer a cet effet? La teneur en calories d'une pomme est de 72
«Calories». Combien de pommes doit-il consommer pour compenser le déficit en eau?
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f) Pas toute I'énergie calculée dans la partie d) ne peut étre utilisée pour effectuer du travail
util. Pourquoi pas? Quelle est I'efficacité idéale du corps humain pour la conversion de
chaleur en travail lorsque la température ambiante est de 20°C? Quelle supposition est
implicite dans ce calcul?
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g) Utiliser les deux pressions de vapeur citées dans les parties b) et ¢) afin de déterminer
l'enthalpie de vaporisation de I'eau. Quelles sont les suppositions implicites dans le
calcul?

me’G( H;\&'meﬁ?’%a;ﬁmk
ﬁ = 0023 ,hn ,:;; T,z 2 'c = 293 K

f;(&) =_A @ﬁ @m L

o fb.ogz ) - MA/EQ,, L L
Oz 3 5253/
Oy -~ - AHW B ( 1875 X/OW\)
5. 3/4/ Jn/m/k 7

wf - 8‘5/4 X 0.99/4 ;@4% /J /Wﬁ)

|- & LY [

h) Pendant la respiration la personne gagne de l'oxygéne. Le sang d'une personne en bonne
sant¢ est analysée, et l'on constate que 1 L de sang a la capacité de dissoudre 0.2 L d'O,
(mesurée a 298 K et 1 atm). Quelle est la concentration molaire d'oxygéne dans le sang,
et quelle est sa fraction molaire? Supposer que le sang est essentiellement de I'eau.
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i) La constante de Henr y, demvam la volatilité de l'oxygéne dans l'eau, est de 42700 dans
les unités d'atmosphére. Utiliser la réponse dans la partie h) pour déterminer la pression
partielle réelle d'oxygéne du plasma sanguin (si le sang devrait étre exposé a l'air) ?
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J) L'oxygene n'est évidemment pas le seul soluté qui se trouve dans le sang. La
concentration totale de toutes les solutés est d'environ 1 M. Utilisez cette valeur pour,
e calculer la fraction molaire de I'eau dans le sang, et
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» utilisant les données de la partie b) calculer la pression partielle de I'eau a 37°C
conformément a la loi de Raoult. Par quel montant est-elle différente de celle de
l'eau pure?
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» Dans quelle mesure est-ce que le potentiel chimique de I’eau dans le sang differe
de celui de I'eau pure? Noter que le coefficient d'activité de I'eau (que nous avons
déterminé dans les notes du cours) est de 0.874 sous ces conditions.
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e Estimer la valeur de I'abaissement du point de fusion du sang.
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2. Un litre de NH3 (une molécule de forme pyramidale) est répandu a 2 L. La pression initiale est
de 1 atm, et la température initiale est de 25°C. Calculer la pression et la température finale,
ainsi que q, w, AU, et AS - SOIT pour l'expansion isothermique SOIT adiabatique. Votre
choix; mais pour la choix isothermique calculer aussi la valeur de AG.
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3. L'une des principales réactions qui accompagnent la phosphorylation oxydative qui se traduit
en la formation de I'ATP dans les mitochondries est l'oxydation du NADH. Il s'agit d'une
réaction d'oxydoréduction dont les composants sont les suivants. Les données sont fournies a
25°C, et elles correspondent a I'état standard chimique:
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2H +2¢ +% 0, — H,0 AG® = ~237.16 k) mol™* (1)
NAD" +H"+2¢ — NADH AG® = +20.26 k] mol™* D)

a) Eerire la réaction globale pour I'oxydation du NADH. Calculer le changement d'énergie

libre molaire standard de la réaction globale a 25°C. Est-ce que la réaction se produit
spontanément? Expliquez-vous.
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b) Calculer la constante d'équilibre correspondante.
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¢) Calculer la th iation de I'énergie libre molaire standard biochimique.
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d) Dans les nnto@hondnes I@s comen&raﬂons ILQHGS sont: [NADH] = I mM, [NAD "] =2
mM, et pg, = 0.1 atm. Sile pH est de 8 est-ce que la réaction se produit spontanément
sous ces conditions?
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