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✜ 다음 자료를 읽고 물음에 답하시오.

인류는 미생물의 존재를 알지 못했던 아주 오래전부터 미생물 발효를 사용하여 먹거리

를 풍부하게 해왔다. 그 예로 유산균을 이용한 김치나 요구르트, 곰팡이를 이용한 된장, 

효모를 사용한 빵이나 막걸리가 있다. 그 중 효모는 알코올 발효를 통해 산소가 없는 

조건에서도 포도당을 분해하여 에너지를 얻고, 그 부산물로 에탄올을 방출한다.

효모의 알코올 발효에서 마지막 단계 반응의 산화-환원 균형 반응식과 이 반응에 관련된 

반쪽 반응의 표준 환원 전위는 다음과 같다.

균형 반응식: CHCHONADHH  → CHCHOHNAD 

반쪽 반응식: CHCHOH e → CHCHOH E    V
      NAD H e → NADH E    V

문제 1

아세트알데히드(CH

CHO )와 에탄올(CH


CHOH) 분자에서 산소가 결합되어 있는 탄소원자

(분자식에서 

C로 표시됨)의 산화수를 각각 계산하고, 산화수의 개념을 설명하시오.
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문제 2

효모에서 일어나는 알코올 발효 반응을 이용하여 화학 전지를 만든다고 가정할 때, 

(-)극과 (+)극에서 일어나는 반쪽 반응을 설명하시오.

문제 3

위의 화학 전지로부터 얻을 수 있는 표준 전지 전위와 표준 자유 에너지 변화를 계산하시오. 

(단, 패러데이 상수 F  Cmol)

문제 4

효모에서 일어나는 위와 같은 발효의 마지막 반응은 알코올 탈수소효소에 의해 촉진된다. 

이 효소는 효모에만 있는 것이 아니라 사람의 세포에도 존재한다. 하지만 사람 세포에서는 

산소가 부족해지더라도 알코올 발효 반응이 일어나지 않는 반면에 에탄올을 섭취하게 되면 

에탄올을 아세트알데히드로 전환하게 된다. 표준상태에서 에탄올이 아세트알데히드로 전환되는 

반응의 평형상수가 매우 작음에도 불구하고 이 반응이 인체에서 일어나는 이유를 가능한대로 

제시하시오.

문제 5

알코올 발효 반응에서 만들어지는 ATP는 모두 해당작용 반응 과정에서 만들어진다. 산소가 

없는 조건에서 효모가 해당과정 만을 계속 반복할 수 있다면, 발효와 동일한 양의 에너지를 

얻을 수 있을 것이다. 그럼에도 불구하고 산소가 없는 조건에서 효모가 살기 위해서 

피루브산으로부터 알코올이 만들어지는 반응이 꼭 일어나야 하는 이유는 무엇일까?

 

문제 6

사람 세포에서도 알코올 발효가 가능해 진다면, 산소가 없는 조건에서 살아남을 수 있을까? 

자신의 의견을 이야기하고, 이를 뒷받침 할 수 있는 구체적 근거를 제시하시오.

✜ 이 문서는 상업적인 목적으로 사용할 수 없으며, 문서의 변형 및 발췌도 금지합니다.
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✜ 알코올 발효

    [교과서] ㈜천재교육 화학 I, Ⅱ과 생명과학Ⅱ (2011년 발행)

1. 생물 II에 등장하는 효모의 [알코올 발효](p.66-71) 상황에서 구체적인 반응식을 주고 산화-환원 반응을 설명

할 때 사용하는 [산화수](화학 I, p.190-193) 개념을 [탄소화합물](화학 I, p.164-179)에 적용하고 설명할 수 

있는지를 묻는 문제입니다.

2. [표준 환원 전위](화학 II, p.190-194)의 개념을 이용하여 [화학 전지](화학 II, p.174-183)의 원리를 이해하고 

설명할 수 있는지 묻는 문제입니다.

3. [표준 환원 전위](화학 II, p.190-194)로부터 [표준 전지 전위](화학 II, p.190-194)를 계산하고, 이것과 [자유 

에너지 변화](화학 II, p.114-120)의 관계를 정량적으로 설명할 수 있는지를 묻는 문제입니다.

4. 생체 내의 조건을 주어줌으로써 [평형 상수](화학 II, p.132-137)의 개념을 명확하게 이해하고 있는지를 확인

하고, 이것을 [평형 이동](화학 II, p.138-147)에 적용할 수 있는지를 묻는 문제입니다. 생물에서는 [효소의 작

용](생물 II p.43-49)과도 관련이 있는 부분입니다. 앞의 문제에서 제시하는 흐름을 따라왔다면 충분히 유추

해낼 수 있는 문제입니다.  

5. 생물 II에서 자세히 설명하는 [세포 호흡](생물 II p. 57-65)과 [발효](생물 II p. 66-71)가 어떻게 연결되는지

를 묻는 문제입니다. 두 개념에 대해 알고 있다면 아주 쉽게 풀 수 있는 문제입니다. 

6. 교과서에서 자세히 설명하고 있는 [세포 호흡과 발효](생물 II p. 57-71)를 이해하고 그것을 다른 상황에 한

번 적용시켜 보는 문제입니다. 정확하게 정답이 정해진 문제가 아니기 때문에 학생이 추론해볼 수 있는 기회

를 주는 문제입니다.

출제
근거


