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Veel succes!


Aspartaam is een kunstmatige zoetstof die wordt verkocht onder de merknaam Nutra Sweet. Aspartaam is een dipeptide, waarin één van de twee vrije carbonzure groepen is veresterd:
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PAH: " AATACCTCGGCCCTT
‘verkeerdPAH: -**-AATACCTTGGCCCTT




1
Geef de structuurformules van de twee aminozuren, waaruit aspartaam is opgebouwd (de verestering moet hier buiten beschouwing blijven).


Een mogelijke synthese van aspartaam is de volgende:


(1)
X + Asp ( X-Asp






enzym

(2)
X-Asp + PheOCH3  
(
X-Asp-PheOCH3

(3)
X-Asp-PheOCH3 ( 
Asp-PheOCH3 





   
(aspartaam)



In stap (1) wordt de NH2-groep van asparaginezuur van een beschermende groep X voorzien.



In stap (2) vindt de reactie plaats met de methylester van phenylalanine. Deze dipeptidevorming verloopt met behulp van een enzym.



In stap (3) wordt de beschermende groep X weer verwijderd.

2
Waarom moet bij de synthese van aspartaam de NH2-groep van asparaginezuur beschermd worden? Geef een volledige verklaring.

3
Uit het antwoord op vraag b volgt dat het gebruikte enzym niet zéér specifiek is. Leg dit uit.


PKU

Het aminozuur fenylalanine wordt in het lichaam onder invloed van het enzym PAH (phenylalaninehydroxylase) omgezet tot het aminozuur tyrosine. Het begin van een molecuul PAH kan als volgt worden weergegeven:    Met - Ser - Thr ~.

De aminozuureenheid met nummer 1 heeft het NH2 uiteinde van het molecuul.

4  3p
Geef het bovenbedoelde fragment van PAH in structuurformule weer.

Eén van de afwijkingen waarop pasgeboren baby’s worden onderzocht, is PKU (PhenylKetonUrie). Bij mensen met PKU vindt de omzetting van fenylalanine tot tyrosine niet plaats. Fenylalanine hoopt zich dan op in het bloed, waardoor hersenbeschadigingen kunnen ontstaan.

Eén van de genetische oorzaken van PKU is een zogenoemde puntmutatie: bij mensen met PKU is in het gen dat codeert voor het enzym PAH op plaats 1222 één basenpaar anders dan bij mensen die geen PKU hebben. Daardoor wordt een eiwit gevormd waarin op één plaats in het molecuul een aminozuureenheid anders is dan in een PAH molecuul. Dit eiwit, dat hierna ‘verkeerd-PAH’ wordt genoemd, is niet in staat om fenylalanine om te zetten tot tyrosine.

DNA is opgebouwd uit twee ketens (strengen): de matrijsstreng en de coderende streng. De matrijsstreng wordt bij de eiwitsynthese afgelezen, waarbij het messenger-RNA (mRNA) wordt gevormd. Hieronder is een gedeelte weergegeven van de coderende streng van het gen dat op het DNA de informatie voor PAH bevat, en van de coderende streng van het gen dat op het DNA de informatie voor ‘verkeerd-PAH’ bevat.

[image: image8.png]



De code voor het aminozuur met nummer 1 begint bij het basenpaar met nummer 1.

5  1p
Leg uit wat het nummer is van de aminozuureenheid die in ‘verkeerd-PAH’ anders is dan in PAH.

6  3p
Geef het 3-lettersymbool van de aminozuureenheid in PAH en geef het 3-lettersymbool van de aminozuureenheid die op dezelfde plaats in ‘verkeerd-PAH’ anders is. Geef een verklaring voor je antwoord.

Als PKU is vastgesteld, wordt een eiwitarm dieet voorgeschreven. Door het dieet wordt precies de hoeveelheid fenylalanine ingenomen die nodig is voor het functioneren van het lichaam, maar beslist niet meer. Bovendien moet dagelijkseen fenylalanine-vrij voedingssupplement worden ingenomen. Dit voedingssupplement bevat, behalve een kleine hoeveelheid tyrosine, nog enkele andere aminozuren zoals leucine.

7  1p
Geef aan waarom leucine in het supplement aanwezig moet zijn.

Op de verpakking van veel voedingsmiddelen staat de tekst ‘bevat een bron van fenylalanine’. Dit is om te voorkomen dat mensen met PKU via de voeding ongemerkt fenylalanine binnen krijgen. Aspartaam, een kunstmatige zoetstof, is zo’n stof die bij inname een ongewenste verhoging van het fenylalanine-gehalte in het bloed kan bewerkstelligen. Bij de omzetting van aspartaam in het lichaam wordt namelijk fenylalanine gevormd. Hierbij ontstaat uit één mol aspartaam één mol fenylalanine.

Voor gezonde mensen is de ADI waarde van aspartaam tamelijk hoog. Maar wanneer mensen met PKU deze stof gebruiken, kan dat leiden tot een onaanvaardbare stijging van de concentratie fenylalanine in het bloed.

8  4p
Ga door berekening na wat de toename van de hoeveelheid fenylalanine in het bloed is van iemand van 65 kg met 5,0 L bloed, die gedurende één dag de ADI aan aspartaam inneemt.

− Geef je antwoord in mg fenylalanine per dL bloed.

− Neem aan dat alle fenylalanine zich tijdens die dag in het bloed ophoopt.

− De molecuulmassa van aspartaam is 294,3 u.

Accoya®

Hout is een veel gebruikt constructiemateriaal. Het bestaat voor een groot deel uit cellulose. Cellulose is een polymeer van glucose en geeft sterkte aan het hout. Cellulose is een eindproduct van een reeks reacties die begint met de fotosynthese. Uit de glucose, die hierbij ontstaat, wordt cellulose gevormd

9  3p
Geef in één reactievergelijking het proces weer waarbij in een aantal stappen cellulose ontstaat. Ga uit van de beginstoffen van de fotosynthese. Geef cellulose weer met (C6H10O5)n
Een ander polymeer dat in hout voorkomt, is hemicellulose. Hemicellulose is opgebouwd uit verschillende monosachariden. Een monosacharide dat veel in ketens van hemicellulose is verwerkt, is xylose. Xylose is een stereo-isomeer van D-ribose en verschilt van D-ribose in de oriëntatie van de OH groep aan het C atoom met nummer 3 (zie Binas-tabel 67A).

10  3p
Teken een fragment uit het midden van een hemicellulose keten, bestaande uit een eenheid van D-galactose en een eenheid van xylose. D-Galactose koppelt door middel van de OH groepen aan de C atomen met nummers 1 en 4 en xylose door middel van de OH groepen aan de C atomen met nummers 1 en 5.

Gebruik de notatie die ook in Binas wordt gehanteerd.

Uitwerkingen + normering
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1
a

b
De carbonzuurgroep van asparaginezuur moet een peptidebinding vormen met de NH2 groep van phenylalanine. Zonder de beschermende groep X zou ook een peptide binding gevormd worden met een NH2 groep van asparaginezuur.


c
Het enzym vormt blijkbaar peptidebindingen tussen meerdere 
aminozuren.


PKU
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5
per aminozuur heb je 3 basen 

 EQ \F(1222;3)  = 407  EQ \F(1;3)  dus het aminozuur nr 408

6
base 1222 is het 1e basepaar van het aminozuur


dus de code is bij PAH  CGG en bij verkeerd PAH TGG

de code op het mRNA is dan  bij PAH  CGG  dit codeert met Arg





      bij verkeerd PAH  UGG dit codeert met Trp


7
leucine is een voor de mens essentieel aminozuur

.

Accoya®
2012 tijdvak 1

9
6nCO2  +  5nH2O  (  (C6H10O5)n   +  6nO2
10
Voorbeelden van juiste antwoorden zijn
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