Занятие № 17
I. Тема: Введение в биоэнергетику. Взаимосвязь между процессами обмена веществ и энергии в организме. Химическое и физическое равновесие.
II. Цель: Сформировать знания химических закономерностей, определяющих направленность самопроизвольно протекающих химических реакций и необходимых для понимания биоэнергетических и биохимических процессов в организме человека в норме и патологии. 

III. Значимость темы: Химическая термодинамика  является теоретической основой биоэнергетики. У студентов должно сложиться чёткое представление о взаимосвязи между процессами обмена веществ и энергии в организме. Термодинамические закономерности протекания физико-химических процессов необходимы для дальнейшего изучения и понимания сущности биохимических реакций. Законы термодинамики позволяют будущему врачу получить ясное представление об энергетическом балансе живых систем, установить специфические особенности преобразования в процессе жизнедеятельности одних видов энергии в другие, получить объективные критерии, с помощью которых можно судить об осуществимости тех или иных реакций в человеческом организме. С позиций термодинамики рассматриваются такие важные для химии живых систем понятия, как буферное действие, гомеостаз и стационарное состояние. 

IV. Исходный уровень.

1. Типы химических реакций: реакции соединения, разложения, обмена.

2. Тепловой эффект химических реакций.

3. Тепловой эффект при растворении.

4. Электролитическая диссоциация кислот, оснований, солей. Сильные и слабые электролиты.

5. Ионные уравнения.

V. Содержание занятия.

1. Теория

1. Химическая термодинамика её практическое значение.
2. Основные понятия термодинамики: термодинамическая система, окружающая среда, термодинамические параметры, термодинамическое состояние, термодинамический процесс, внутренняя энергия, энтальпия (определение, классификация, примеры).

3. Первое начало термодинамики: связь с законом сохранения энергии, формулировки.

4. Применение первого начала термодинамики к биосистемам.
5. Значение  и сущность 2 начала термодинамики. Необратимость самопроизвольных процессов. Свободная и связанная энергия.
6. Энтропия с точки зрения классической термодинамики (энтропия как мера связанной энергии). Определение энтропии, расчет энтропии веществ в различных процессах (изотермический, изобарный, изохорный), стандартная энтропия, расчет (S химической реакции.

7. Энергия Гиббса. Уравнение Гиббса. (G как критерий самопроизвольного протекания изобарно-изотермических процессов. Экзергонические и эндергонические процессы.
2. Задачи 

1. Вычислите (Но298 образования оксида углерода (II) по реакции

                  MnO2(т) + 2С(т) = Mn(т) + 2СО(г), если

(Но298(р) = 301 кДж, (Но298обр (MnO2) = -522 кДж/моль.

2. Рассчитайте (Sо298 реакции 2NO(г) + О2(г) = 2NO2(г), если:

Sо298 (NO, г) = 210,6 Дж/моль(К,

Sо298 (О2, г) = 205 Дж/моль(К,

Sо298 (NO2, г) = 240,2 Дж/моль(К.

3. Определите (Gо298 реакции Fe3O4  + 4CO = 3Fe + 4CO2, если:

(Gо298 (Fe3O4) = -1014 кДж/моль,

(Gо298 (CO) = - 137,2 кДж/моль,

(Gо298 (CO2) = -394 кДж/моль.     

Установите возможность самопроизвольного протекания процесса в    стандартных условиях.

4. Анаэробный гликолиз (превращение глюкозы в молочную кислоту без участия кислорода) протекает в организме человека в 11 стадий.

Составьте суммарное уравнение реакции для данного процесса.

Подтвердите корректность его написания формулировкой соответствующего закона. 

Рассчитайте тепловой эффект реакции.

Назовите составные части выделившейся энергии и пути их использования. 

Подтвердите Ваш ответ соответствующим уравнением.

Укажите название конечного продукта по ЗН ИЮПАК.

(Нообр (гл.) = - 1274,41 кДж/моль; (Нообр (м.к.) = - 673 кДж/моль.

5. Установлено, что для гидролиза АТФ (при 36 оС и физиологических значениях рН) (Н = -4800 ккал/моль, (G = -7000 ккал/моль.

Вычислите величину (S процесса (кДж/К) для указанных условий.

Сделайте вывод об изменении энтропии (увеличивается или уменьшается).
Объясните (исходя из полученного результата) как меняется при этом неупорядоченность системы.

Подтвердите Ваш тезис соответствующей схемой реакции гидролиза. 
6. В биологическим полимере (белке) имеет место следующее превращение:

нативное состояние ⇄ денатурированное состояние.

Установите знак (Sо процесса, если (Gо < 0, а (Но > 0 (при t = 60оС).   

Объясните, что это означает с точки зрения структуры белка.

Примечание: Задача, отмеченная звездочкой, необязательна для решения (бонусная).
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