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[bookmark: _Toc404156706]Delft, november 2011

De module is aangepast aan de nieuwe regels voor de naamgeving van koolstofverbindingen. Verder zijn enkele opgaven, opdrachten, de indeling van de module en een aantal figuren aangepast.
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Hoofdstuk 1 Inleiding
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[bookmark: _Toc404156710][bookmark: _Toc404197469]1.1 Inleiding en opdracht.

[bookmark: _Toc404156711]Voeding is voor mensen heel erg belangrijk. Dat blijkt wel uit de talloze publicaties over dit onderwerp en de vele menu’s en diëten. Maar niet alleen consumenten houden zich bezig met hun voeding, ook de overheid heeft hierin een taak. 
[bookmark: _Toc404156712][bookmark: _Toc404156713]In 2012 wordt de nieuwe Voedsel en Waren Autoriteit opgericht, de nVWA. De nVWA is onderdeel van het ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie en onder andere belast met de inspectie op de voeding. Ook verzorgen zij publicaties over gezonde voeding.
Maar hoe zorg je er nu voor dat je voeding elke dag goed is samengesteld? Wat gaat er mis bij mensen met eetstoornissen?

[bookmark: _Toc404156714]In de module “Weet wat je eet” ga je kijken naar voeding. Dat doe je aan de hand van een aantal menu’s. Je gaat de theoretische achtergrond van voedingsmiddelen bestuderen en experimenteel het gehalte van bepaalde stoffen in een menu bekijken. Aan het eind van deze inleiding staat de opdracht geformuleerd van deze module.

[bookmark: _Toc404156715]Hieronder staan een aantal artikelen over voeding. Lees deze eerst door ter oriëntatie en bestudeer dan de eindopdracht aan het einde van deze paragraaf.

[bookmark: _Toc404156716]Artikel 1 
[bookmark: _Toc404156717]Hoe stel je een gezonde voeding samen?

[bookmark: _Toc404156718]“Gezondheid is belangrijk. Je bent wat je eet. Let op een gevarieerd en gezond eetpatroon. Gezond eten is belangrijk. Eet afwisselend en vers. Een verantwoorde voeding is belangrijk voor je functioneren Denk goed na wat je eet. De voordelen van gezonde voeding zijn talrijk: een beter, gezonder en langer leven. Wie wil dat niet? Gezonde voeding voor je baby of kind is essentieel. Hoe stel je een gezonde voeding samen?”
[bookmark: _Toc404156719][image: http://www.lekkeretenlimburg.nl/wp-content/uploads/2011/07/groente-fruit.jpg]Uit al deze slagzinnen blijkt wel hoe belangrijk voeding is. Steeds meer wordt beseft dat gezondheid en voeding sterk samenhangen. Er zijn heel veel tips om gezond te eten en een verantwoorde voeding is dan ook goed samen te stellen. Let op een voldoende gevarieerde voeding en voorkom het eten van teveel vet of überhaupt teveel voeding. Een belangrijk punt waar je op moet letten is om bij een gezonde voeding geen overgewicht te krijgen
[bookmark: _Toc404156720]Wat verstaan we eigenlijk onder gezonde voeding?
[bookmark: _Toc404156721]Iedere dag moet onze voeding een aantal essentiële stoffen bevatten die nodig zijn voor de opbouw en het functioneren van ons lichaam. Om te zorgen dat je deze stoffen ook daadwerkelijk via je voeding binnen krijgt zijn de voedingsmiddelen verdeeld in vijf groepen. Je moet zorgen elke dag producten uit alle vijf de groepen te eten.[bookmark: _Toc404156722]Figuur 2: groente en fruit




[bookmark: _Toc404156723]De groepen voedingsmiddelen, die iedere dag in je voeding vertegenwoordigd moeten zijn staan hieronder:
1. Groente en fruit 
2. Brood, (ontbijt)granen, aardappelen, rijst,
    pasta en peulvruchten
[bookmark: _Toc404156724]3. Zuivel, vlees(waren), vis, ei en
    vleesvervangers
[image: E:\Mijn afbeeldingen\Weet wat je eet\most-unhealthy-fast-food-fries_jpg.jpg]4. Vetten en olie
5. Dranken[bookmark: _Toc404156725]Figuur 3: frietjes


[bookmark: _Toc404156726]De vijf regels voor gezond eten zijn:
[bookmark: _Toc404156727]1. Eet gevarieerd 
2. Niet te veel 
3. Gebruik minder verzadigd vet 
4. Eet volop groente, fruit en brood 
5. Ga veilig met voedsel om


[bookmark: _Toc404156728]Artikel 2 
[bookmark: _Toc404156729]Hoeveel calorieën heeft jouw lichaam per dag nodig?

[bookmark: _Toc404156730]Om te bepalen hoeveel je op een dag zou moeten eten moet je weten hoeveel energie je lichaam eigenlijk nodig heeft. Het voedingscentrum houdt een gemiddelde aan van 2.000 calorieën per dag voor vrouwen, en 2.500 voor mannen.
[bookmark: _Toc404156731]Het kan echter heel goed zijn dat jij als vrouw maar 1.700 calorieën nodig hebt, en dat je dus iedere dag 300 calorieën teveel binnen krijgt. De dagelijkse caloriebehoefte is voor iedereen anders.
[bookmark: _Toc404156732]Met de volgende formule bereken je hoeveel energie je lichaam dagelijks nodig heeft. Deze formule wordt onder andere gebruikt door atleten en bodybuilders en geeft een redelijk betrouwbaar beeld.
[bookmark: _Toc404156733]Kies eerst je activiteitsfactor. Selecteer hieronder het getal dat past bij jouw sportgewoontes. Dit getal heb je nodig in de formule.
[bookmark: _Toc404156734]1,2 - sport nooit, kantoorbaan 
[bookmark: _Toc404156735]1,375 - sport licht, 1 tot 3 dagen per week 
[bookmark: _Toc404156736]1,55 - sport gemiddeld, 3 tot 5 dagen per week 
[bookmark: _Toc404156737]1,725 - sport hard, 6 tot 7 dagen in de week 
[bookmark: _Toc404156738]1,9 - sport hard en fysieke baan zoals sportleraar, 7 dagen per week soms twee keer per dag 

[bookmark: _Toc404156739]Formule voor vrouwen
655 + (9,6 x gewicht in kg) + (1,8 x lengte in cm) - (4,7 x leeftijd in jaren)
Vermenigvuldig de uitkomst met je activiteitsfactor.

[bookmark: _Toc404156740]Formule voor mannen
66 + (13,7 x gewicht in kg) + (5 x lengte in cm) - (6,8 x leeftijd in jaren)
Vermenigvuldig de uitkomst met je activiteitsfactor.

[bookmark: _Toc404156741]Het getal wat je met de bovenstaande formule berekent is het aantal calorieën dat je op een dag zou moeten eten om op gewicht te blijven met je huidige sportgewoonte. Als je echter wilt afvallen is het de bedoeling dat je 15% to 20% onder dit getal gaat zitten. Dit bereken je als volgt:
[bookmark: _Toc404156742](calorieën uit formule / 100) x 85


[bookmark: _Toc404156743]Artikel 3
[bookmark: _Toc404156744]Fastfood: Fastfood maakt je depressief.

[bookmark: _Toc404156745] “Mensen die regelmatig vetrijke voeding, kant-en-klaar maaltijden en zoetigheden eten, hebben 60 procent meer kans op een depressie dan degenen die veel vers fruit, groenten en vis op het menu hebben staan.” 
Deze conclusie wat betreft de mentale gezondheid staat in een onderzoek naar de samenhang tussen voeding en gezondheid.
Het onderzoek bestudeerde de gegevens van 3.486 mannen en vrouwen van ongeveer vijftig jaar. Ze vulden allemaal een vragenlijst in over hun eetgewoonten en moesten zelf hun mentale gezondheid beoordelen gedurende vijf jaar. Daaruit bleek 

[bookmark: _Toc404156746][image: fast food]
[bookmark: _Toc404156747]Figuur 4 : Fast food

[bookmark: _Toc404156748]dat degenen die de meeste kant-en-klare maaltijden aten, 58 procent meer kans hadden op een depressie.

[bookmark: _Toc404156749][image: http://nl.toonpool.com/user/997/files/includes_fast_food_slow_down_doc_344025.jpg]Beschermende stoffen
De onderzoekers denken dat er verschillende redenen zijn voor de beschermende effecten van een gezond dieet. Het hoge niveau van antioxidanten in fruit en groenten beschermen tegen depressie, ook folium in broccoli, kool, spinazie, linzen en kikkererwten is gezond. Veel vis eten is beschermend vanwege het hoge niveau van poly-onverzadigde vetzuren. Maar het zou ook kunnen dat dit effect veroorzaakt wordt door gevarieerd dieet met tal van verschillende voedzame stoffen in plaats van een erg eenzijdig dieet. 

Extra druk
Professor Eric Brunner: "Het omgekeerde is ook mogelijk, slechte eetgewoonten zetten je lichaam extra onder druk. Als je veel dingen eet die je bloedsuikerspiegel verhogen, is dat niet goed voor je bloedvaten en heeft dit effect op je hersenen. Sport is ook van belang als je een depressie wil bevechten, maar je eetpatroon speelt eveneens hierbij een heel belangrijke rol." Andrew McCulloch: "We zijn bezorgd over de mensen die geen toegang hebben tot verse voeding of die ergens leven waar enkel fastfood restaurants zijn."[bookmark: _Toc404156750]Figuur 5: Fast food cartoon



[bookmark: _Toc404156751]Artikel 4
[bookmark: _Toc404156752]Fastfood: Vetten in junkfood maken hongeriger

[bookmark: _Toc404156753]Men zegt niet voor niets dat vet eten op de heupen gaat zitten. Onderzoek toont aan dat de slechte vetten in voedingsmiddelen zoals hamburgers, milkshakes, frietjes… snel naar de hersenen worden getransporteerd. Normaal wordt aan de hersenen doorgegeven wanneer we verzadigd zijn, maar in het geval van de slechte vetten in hamburgers etc. 
[bookmark: _Toc404156754]gebeurt dit niet. Het resultaat ervan is dat men niet verzadigd is en nog meer gaat eten.
[bookmark: _Toc404156755]In dit onderzoek werden muizen en ratten onderzocht. Deze kregen vet in verschillende vormen: palmzuur (zit bijvoorbeeld in boter, melk, kaas en rundvlees), mono-onverzadigde vetzuren of onverzadigde vetzuren uit olijven. Daaruit bleek dat palmzuur het meeste effect had op de honger stillende hormonen leptine en insuline. 
[bookmark: _Toc404156756]Als je iets eet dat rijk is aan palmzuur, komt deze stof in de hersenen en word je resistent voor de hormonen insuline en leptine. Omdat je hersenen dan niet de boodschap geven dat je moet stoppen, ga je te veel eten.
[bookmark: _Toc404156757]In de hersenen wordt het hormoon leptine geproduceerd. Leptine onderdrukt het hongergevoel. Door de pancreas (alvleesklier) wordt insuline aangemaakt en deze reguleert de bloedsuikerspiegel. De Amerikaanse onderzoekers beweren dat het effect erg sterk is en dat de hamburger van vrijdag verantwoordelijk zou kunnen zijn voor het hongergevoel van maandag.
[bookmark: _Toc404156758]Dr. Deborah Clegg, die het onderzoek verrichtte, zei: ‘Normaal krijgen we op tijd een seintje wanneer we genoeg gegeten hebben’. ‘Wat we hebben aangetoond in deze studie is dat de chemie in het hele brein in een zeer korte tijd kan veranderen’.

[bookmark: _Toc404156759]Eindopdracht bij deze module:

[bookmark: _Toc404156760]In deze module ben je lid van een onderzoeksteam van de Inspectie op de Voeding. Het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie heeft de Inspectie opdracht gegeven om in het kader van de campagne

[bookmark: _Toc404156761]“Weet wat je eet?” onderzoek te doen naar de gezondheidsaspecten van verschillende menu’s, en op grond daarvan een advies op te stellen voor een gezonde maaltijd. 

[bookmark: _Toc404156762]Dit advies moet gebaseerd zijn op resultaten van experimenteel onderzoek naar verschillende soorten menu’s, op resultaten van theoretisch onderzoek naar eetproblemen (anorexia, boulimia, eetverslaving en obesitas) en op resultaten van theoretisch onderzoek naar gezonde en ongezonde voeding. 
[bookmark: _Toc404156763]In het uiteindelijke schriftelijke advies is een samenvatting van al deze onderzoeken als motivering van het advies verplicht. 

[image: ]
[bookmark: _Toc404156765]Figuur 6 Italiaans menu
[bookmark: _Toc404156764]Figuur 6: Italiaans menu

[bookmark: _Toc404156766][bookmark: _Toc404197470]1.2 Opzet van de module.

[bookmark: _Toc404156767]Er zijn vele soorten maaltijden samen te stellen zoals een Chinese maaltijd, een Italiaanse maaltijd, maar ook een Sonja Bakker maaltijd. Bevatten al die verschillende maaltijden wel de juiste voedingsstoffen?
[bookmark: _Toc404156768]Samen met je onderzoeksteam kies je een menu en gaat daarvan de samenstelling theoretisch en praktisch onderzoeken. Is jouw maaltijd een gezonde maaltijd?
[bookmark: _Toc404156769]1.2.1 Onderzoeksgroepen en contextvragen:
[bookmark: _Toc404156770]Alle leerlingen worden over de onderzoeksteams verdeeld, waardoor er groepen van zes personen ontstaan. Elk onderzoeksteam kiest een maaltijd en richt daar zijn onderzoek op.
[bookmark: _Toc404156771]De te onderzoeken maaltijden zijn:
· [bookmark: _Toc404156772]Mc Donalds
· [bookmark: _Toc404156773]Normale ‘Hollandse’ maaltijd(aardappelen, groente, vlees/vis, toetje)
· [bookmark: _Toc404156774]Sonja Bakker
· [bookmark: _Toc404156775]Italiaanse maaltijd
· [bookmark: _Toc404156776]Chinese maaltijd
· [bookmark: _Toc404156777]Vegetarische maaltijd
[bookmark: _Toc404156778]Bij alle maaltijden ga je uit van het gegeven dat het ontbijt en de lunch dezelfde hoeveelheid kilocalorieën bevatten. 

[bookmark: _Toc404156779]Voor de onderzoeksteams zijn door de teamleiding van de Inspectie op de Voeding een aantal eisen opgesteld, waar het onderzoek en het uiteindelijke advies aan moet voldoen. Deze eisen zijn vast gelegd in de contextvragen en de relevante deelvragen bij de contextvragen. Op deze vragen moet je een antwoord geven bij het samenstellen van je advies.

	[bookmark: _Toc404156780]Contextvragen
1. [bookmark: _Toc404156781]Wat zijn de voor- en nadelen van de maaltijd die onderzocht is in termen van verantwoord en gezond eten, indien mogelijk onderbouwd met een chemische verklaring?

2. [bookmark: _Toc404156782][bookmark: _Toc404156783][bookmark: _Toc404156784]Hoe stel je op grond van theoretisch en praktisch onderzoek een gezonde maaltijd samen in de vorm van een advies aan het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie?



	[bookmark: _Toc404156785]Relevante deelvragen
1. [bookmark: _Toc404156786]Wat is het gehalte aan koolhydraten (suikers en zetmeel), vetten (onverzadigde en verzadigde), eiwitten, vitamines en mineralen van een bepaalde maaltijd (theoretische en experimenteel bepaald)?

2. [bookmark: _Toc404156787]Wat is het totale aantal kilocalorieën van dit dagmenu op basis van deze experimenten en vergelijk dit met de theoretische waarden uit de voedingswaardetabel?

3. [bookmark: _Toc404156788]Welke rol spelen koolhydraten, vetten en eiwitten in je lichaam (zie hoofdstukken 4 t/m 6)

4. [bookmark: _Toc404156789]Wat zijn de oorzaken en de gevolgen voor het lichaam van onverantwoorde en ongezonde eetpatronen en van eetstoornissen op basis van theoretisch onderzoek?


[bookmark: _Toc404156790]1.2.2 Samenwerking 
[bookmark: _Toc404156791]Elke groep functioneert volgens het concept van samenwerkend leren, waarbij wisselend elk groepslid een andere rol krijgt toebedeeld. Eén leerling houdt bij wie en wat doet en informeert de docent over de voortgang en samenwerking.

[bookmark: _Toc404156792]1.2.3 Experimenteel en theoretisch onderzoek:
[bookmark: _Toc404156793]Elke groep van 6 personen wordt onderverdeeld in groepjes van twee leerlingen. Groep A, groep B en groep C. Hieronder wordt aangegeven welke experimenteel en theoretisch onderzoek de verschillende subgroepen gaan doen:

	[bookmark: _Toc404156794]Subgroep
	[bookmark: _Toc404156795]Experimenteel onderzoek
	[bookmark: _Toc404156796]Theoretisch onderzoek

	[bookmark: _Toc404156797] A
	[bookmark: _Toc404156798]Vetten
	[bookmark: _Toc404156799]Anorexia en Boulimia 

	[bookmark: _Toc404156800] B
	[bookmark: _Toc404156801]Koolhydraten
	[bookmark: _Toc404156802]Obesitas

	[bookmark: _Toc404156803] C
	[bookmark: _Toc404156804]Eiwitten
	[bookmark: _Toc404156805]Eetverslaving



[bookmark: _Toc404156806]De resultaten van het experimentele onderzoek van deze drie subgroepen worden aan de andere onderzoeksgroepen toegelicht. Daarnaast bestudeert elke leerling de voor het advies benodigde kennis. Alle benodigde bronnen en de daarbij behorende opdrachten staan in hoofdstukken 3 t/m 6. 
[image: ]
[bookmark: _Toc404156807]1.2.4 Planning
[bookmark: _Toc404156808]Het onderzoek is onder te verdelen in verschillende soorten activiteiten. Deze activiteiten zijn:
a. [bookmark: _Toc404156809]Voorkennis activeren (opdrachten 1, 2 en 3) 
b. [bookmark: _Toc404156810]Nieuwe kennis verzamelen (opdrachten 4 t/m 6)
c. [bookmark: _Toc404156811]Experimenteel onderzoek (opdracht 7)
d. [bookmark: _Toc404156812]Afsluiten van de module:
· [bookmark: _Toc404156813]Nieuwe kennis ordenen  (opdrachten 8 en 9)
· [bookmark: _Toc404156814]De opdracht beantwoorden (opdrachten 10 en 11)
· [bookmark: _Toc404156815]De nieuwe kennis verankeren (opdracht 12 )[bookmark: _Toc404156817]Figuur 7: vegetarisch menu

[bookmark: _Toc404156816]1.2.5.	Werkwijze.
[bookmark: _Toc404156818]In de eerste les worden de groepen van 6 personen gemaakt. Je leest de inleiding en de opdracht door en de opzet van de module.

[bookmark: _Toc404156819]In je groepje van zes personen ga je daarna een planning maken voor deze periode. Je moet bij opdracht 1 en 2 beginnen en moet eindigen met  opdracht 8 t/m 12. De rest van de opdrachten mag je in volgorde omdraaien of doen zoals aangegeven staat. 

[bookmark: _Toc404156820][bookmark: _Toc404156821][image: ]
Figuur 8: Sonja Bakker menu

[bookmark: _Toc404156822][bookmark: _Toc404197471]1.3 De opdrachten
[bookmark: _Toc404156823]In het onderzoeksteam moet onderzoek gedaan worden naar het vetgehalte, het eiwitgehalte en het gehalte aan koolhydraten van het gekozen dagmenu. De genoemde stoffen maken onderdeel uit van de koolstofchemie. 
[bookmark: _Toc404156824][bookmark: _Toc404156825]Om dit onderzoek goed te doen moet je alle onderwerpen van de koolstofchemie uit 4 vwo en 5 vwo goed beheersen. De eerste opdrachten zijn daarop gericht. Wat weet je nog van de onderstaande onderwerpen?

[bookmark: _Toc404156826]Wat zijn koolhydraten, eiwitten en vetten? Wat is de bouw van deze stoffen en hoe functioneren ze in ons lichaam? Dit zijn essentiële vragen die je moet beantwoorden voor je advies kunt geven over je gekozen dagmenu.
[bookmark: _Toc404156827]Dat betekent dat je nieuwe theorie moet bestuderen. Deze theorie staat in de hoofdstukken 4, 5 en 6. Maar voor je onderzoek moet je natuurlijk ook weten wat de samenstelling van je gekozen menu is. Daarvoor bestudeer je de bijbehorende bron. Voldoet jouw menu aan de schijf van vijf?
Opdracht 1
[bookmark: _Toc404156828]	Werk hoofdstuk 3 door en maak de opdrachten
Opdracht 2
[bookmark: _Toc404156829]	Onderzoek wat de relatie is tussen gezondheid en voeding aan de hand van de 	bronnen 1 en 2.
Opdracht 3
[bookmark: _Toc404156830]	Leer opdracht 1a
Opdracht 4
[bookmark: _Toc404156831]	Bestudeer hoofdstukken 4, 5 en 6 en maak alle opgaven in deze hoofdstukken.
Opdracht 5 
[bookmark: _Toc404156832]Bestudeer de bij de verschillende menu’s horende bronnen (zie bronnen 8 t/m 16) in de vorm van de gegeven websites. Probeer een theoretisch antwoord te vinden op onder andere de volgende vragen (zie ook de contextvragen en relevante deelvragen):
· [bookmark: _Toc404156833]hoe gezond is het betreffende menu?
· [bookmark: _Toc404156834]hoeveel kilocalorieën zijn er in dit menu verwerkt?
· [bookmark: _Toc404156835]wat zijn de specifieke kenmerken van dit menu, wat is er zo bijzonder aan?
Opdracht 6
[bookmark: _Toc404156836]Bestudeer de bij de verschillende eetproblemen behorende bronnen (zie bron 12 t/m 14) en formuleer op papier wat de mogelijke oorzaken, aanleidingen en oplossingen zijn van het betreffende eetprobleem. Het gaat hier om
· [bookmark: _Toc404156837]eetverslaving
· [bookmark: _Toc404156838]obesitas
· [bookmark: _Toc404156839]boulimia en anorexia
Opdracht 7
[bookmark: _Toc404156840][bookmark: _Toc404156841]Voer het experimentele onderzoek uit. De voorschriften voor de experimenten en maak de bijbehorende opgaven staan beschreven in hoofdstuk 7. Hoofdstuk 7 is een los boekje bij deze module. De meetresultaten moeten ingevuld worden op een werkblad.

[bookmark: _Toc404156842]Je hebt nu theoretisch en experimenteel nieuwe kennis verkregen. In de afsluiting van de module ga je deze kennis verwerken in een goed onderbouwd advies aan het Ministerie. Is jouw advies over je dagmenu positief of negatief? Laat het in je advies zien.

Opdracht 8
[bookmark: _Toc404156843]Bepaal het aantal kilocalorieën van de experimenteel onderzochte menu’s aan de hand van de resultaten uit de experimenten en vergelijk dat met de resultaten van het theoretische onderzoek.
Opdracht 9
[bookmark: _Toc404156844]Verzamel de gegevens van de subgroepen. Vergelijk alle experimenteel onderzochte menu’s met elkaar: Zet daarbij in een schema de menu’s uit versus de gehaltes aan verschillende voedingsmiddelen en vocht. Trek conclusies.
Opdracht 10
[bookmark: _Toc404156845]Stel nu het ideale menu op onder de titel: Weet wat je eet!.
Opdracht 11
[bookmark: _Toc404156846]Stel tenslotte een schriftelijk advies op waarin de resultaten van het theoretische en experimentele onderzoek verwerkt zijn, inclusief de oorzaken en mogelijke oplossingen van de eetproblemen. Maak er een kloppend geheel van. 
Opdracht 12
[bookmark: _Toc404156847]Leer het schema dat je gemaakt hebt bij opdrachten 1a en 1b en breidt deze uit met de informatie uit hoofdstukken 4, 5 en 6 (opdracht 1c)


[bookmark: _Toc404156848][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc404156849][bookmark: _Toc404156850]Figuur 10: Chinese maaltijd
[bookmark: _Toc404156852]Figuur 9: Hollandse maaltijd

[bookmark: _Toc404156851][image: ][image: E:\Mijn afbeeldingen\Weet wat je eet\hollands 1.jpg]
[bookmark: _Toc404156853][bookmark: _Toc404156854][bookmark: _Toc404156856]Figuur 11: Chinese maaltijd

[bookmark: _Toc404156855]Figuur 21: Hollandse maaltijd


[bookmark: _Toc404156857][image: ]
[bookmark: _Toc404156858]Figuur 13: Vegetarische maaltijd

[bookmark: _Toc404156859][bookmark: _Toc404197472]Hoofdstuk 2. Bronnenoverzicht



[bookmark: _Toc404156860][image: http://www.diabetes-dieet.info/img/de-schijf-van-vijf.jpg] 

[bookmark: _Toc404156861][bookmark: _Toc404197473]Totaaloverzicht van alle te bestuderen en te gebruiken bronnen

[bookmark: _Toc404156862]Bron 1:
[bookmark: _Toc404156863]Algemene informatie over voedingsstoffen en over dagmenu’s/ diëten: 
[bookmark: _Toc404156864][image: http://api.ning.com/files/p3VEd4qEecIMMJQr6*lwUx7uLoZfBQZ2olFwYtjjNEuB1EtOkIiiGzkyo6bHF6mEtoQDHS8kkxK*78oFohlPTuS4UxvCiAqb/sonjaBakker.jpg]www.voedingswaardetabel.nl
www.dietenlijst.nl

[bookmark: _Toc404156867]Bron 2:
[bookmark: _Toc404156868]Gezonde voeding :
www.gezonde-voeding.info
www.fonteine.com

[bookmark: _Toc404156871]Bron 3: (hoofdstuk 3)
[bookmark: _Toc404156872]Herhaling koolstofchemie

[bookmark: _Toc404156873]Bronnen 4, 5 en 6: (hoofdstukken 4 t/m 6)
[bookmark: _Toc404156874]Biochemische achtergronden van voedingsstoffen:
[bookmark: _Toc404156875]" Weet wat je eet: de theorie"[bookmark: _Toc404156865]Figuur 14: cartoon


[bookmark: _Toc404156876]Bron 7: (Hoofdstuk 7; los boekje)
[bookmark: _Toc404156877]Voorschriften voor de experimenten

[bookmark: _Toc404156878]Bron 8: Mc Donalds menu:
www.mcdonaldsmenu.info

[bookmark: _Toc404156880]Bron 9: ‘Hollands” menu (aardappelen, groente, vlees):
www.voedingswaardetabel.nl

[bookmark: _Toc404156882]Bron 10: Sonja Bakker menu:
www.dietenlijst.nl/dieten/Sonja_Bakker_dieet/
[bookmark: _Toc404156884][image: ]http://nl.wikipedia.org/wiki/Sonja_Bakker
www.gewicht-verliezen.nl/dieet/sonja-bakker-dieet.php

[bookmark: _Toc404156886]Bron 11: Italiaans menu: 
www.voedingswaardetabel.nl 

[bookmark: _Toc404156888]Bron 12: Oosters menu:
www.voedingswaardetabel.nl 

[bookmark: _Toc404156890]Bron 13: Vegetarische menu:
www.voedingswaardetabel.nl
[bookmark: _Toc404156892]en vele anderen

[bookmark: _Toc404156893]Bron 14: Overgewicht:[bookmark: _Toc404156894][bookmark: _Toc404157712]Figuur 15: Italiaans menu

www.overgewicht.org
http://nl.wikipedia.org/wiki/obesitas
www.gezondheidsplein.nl/aandoeningen/1224/overgewicht.html

[bookmark: _Toc404156898]Bron 15: Anorexia en Boulimia:
www.sabn.nl  eetstoornissen
www.eetstoornis.info

[bookmark: _Toc404156901]Bron 16: Eetverslaving:
 www.crisiscare.nl  verslavingen  eetverslaving.

[bookmark: _Toc404156903][bookmark: _Toc404197474]Hoofdstuk 3 Herhaling koolstofchemie

[image: ]
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Alkanen.png/300px-Alkanen.png]
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[bookmark: _Toc404156906][bookmark: _Toc404197475][bookmark: _Toc404156907]3.1 Herhaling systematische naamgeving
[bookmark: _Toc404156908]Stamnamen: (Stamnaam = langste keten)
	[bookmark: _Toc404156909]Klasse
	[bookmark: _Toc404156910]Karakteris-tieke groep
	uitgang
	[bookmark: _Toc404156912]Voorbeeld
	[bookmark: _Toc404156913]Naam
	[bookmark: _Toc404156914]Bijzonder-heden

	[bookmark: _Toc404156915]Alkanen
	[bookmark: _Toc404156916]Alleen enkele bindingen
	[bookmark: _Toc404156917]-aan
	[bookmark: _Toc404156918][image: ]
	[bookmark: _Toc404156919]propaan
	[bookmark: _Toc404156920]Isomerie
[bookmark: _Toc404156921]Cycloalkanen
[bookmark: _Toc404156922]Substitutie-reacties

	[bookmark: _Toc404156923]Alkenen
	[bookmark: _Toc404156924]Dubbele binding
	[bookmark: _Toc404156925]-een
	[bookmark: _Toc404156926][image: ]
	[bookmark: _Toc404156927]but-2-een
	[bookmark: _Toc404156928]Additiereacties
[bookmark: _Toc404156929]Cycloalkenen


	[bookmark: _Toc404156930]Alkynen
	[bookmark: _Toc404156931]Drievoudige binding
	[bookmark: _Toc404156932]-yn
	[bookmark: _Toc404156933][image: ]
	[bookmark: _Toc404156934]propyn
	Additiereacties



[bookmark: _Toc404156935]Zijgroepen
	[bookmark: _Toc404156936]Klasse
	[bookmark: _Toc404156937]Karakte-ristieke groep
	[bookmark: _Toc404156938]Voorvoegsel

	[bookmark: _Toc404156940]Voorbeeld
	[bookmark: _Toc404156941]Naam

	[bookmark: _Toc404156942]Alkyl-groepen
	[bookmark: _Toc404156943]Ergens aan vast
	[bookmark: _Toc404156944]alkyl-
	[bookmark: _Toc404156945][image: ]
	[bookmark: _Toc404156946]2-methylpentaan

	[bookmark: _Toc404156947]Fenyl-groep
	[bookmark: _Toc404156948]Benzeenring aan hoofdketen
	[bookmark: _Toc404156949]fenyl-
	[image: ]
	[bookmark: _Toc404156951]fenyletheen

	[bookmark: _Toc404156952]Halogeenverbindin-gen
	[bookmark: _Toc404156953]-F,-Cl,
[bookmark: _Toc404156954] -Br, -I
	[bookmark: _Toc404156955]halogeen-



	[bookmark: _Toc404156957][image: ]
	[bookmark: _Toc404156958]1-broom-2,2-dichloor-3-fluor-1-joodpropaan



[bookmark: _Toc404156959]Opmerkingen
[bookmark: _Toc404156960]a.	Belangrijkste (hoogste) groep krijgt een achtervoegsel
[bookmark: _Toc404156961]b.	Voorvoegsels op alfabet
[bookmark: _Toc404156962]c.	Nummering:, som van de plaatsnummers zo klein mogelijk. Met als uitzondering dat een achtervoegsel een zo laag mogelijk plaatsnummer heeft.
[bookmark: _Toc404156963]d.	Aantal zijgroepen aangeven met: mono, di, tri etc.
e.	Een alifatische (niet aromatische) ring wordt met het prefix cyclo- aangeduid
f.	In figuur 1 zijn vijf manieren gegeven om de structuurformule van 2-methylpentaan te tekenen. Het beste is om manier 1, 2 of 3 te gebruiken.





	[bookmark: _Toc404156965]Klasse
	[bookmark: _Toc404156966]Karakteristieke groep
	[bookmark: _Toc404156967]Voorvoegsel /
[bookmark: _Toc404156968]Achtervoegsel
	[bookmark: _Toc404156969]Karakteristieke groep (voorbeeld)
	[bookmark: _Toc404156970]Naam

	[bookmark: _Toc404156971]Carbon-zuren
	[bookmark: _Toc404156972]-COOH
	[bookmark: _Toc404156974]-zuur
(-carbonzuur*)


	[bookmark: _Toc404156975][image: ]
	[bookmark: _Toc404156976]ethaanzuur

	[bookmark: _Toc404156977]Alcoho-len
	[bookmark: _Toc404156978]-OH
	[bookmark: _Toc404156979]hydroxy- /
[bookmark: _Toc404156980]-ol
	[bookmark: _Toc404156981][image: ]
	[bookmark: _Toc404156982]propaan-2-ol

	[bookmark: _Toc404156989]Aminen
	[bookmark: _Toc404156990]-NH2
	[bookmark: _Toc404156991]amino- /
[bookmark: _Toc404156992]-amine
	[bookmark: _Toc404156993][image: ]
	[bookmark: _Toc404156994]propaan-1-amine


[bookmark: _Toc404156996]Karakteristieke groepen
* Wanneer je carbonzuur i.p.v. -zuur als achtervoegsel gebruikt staat in onderstaande tekst uitgelegd.
Voorvoegsel of achtervoegsel
[bookmark: _Toc404156999]Wanneer een karakteristieke groep in een molecuul aanwezig is levert dat een achtervoegsel aan de stamnaam. De hydroxylgroep die je eerder tegen kwam zorgde zo voor de uitgang –ol. De aminogroep levert het achtervoegsel –amine. De caboxylgroep (zuur-groep of carbonzuur-groep) levert het achtervoegsel –zuur of -carbonzuur. De laatstgenoemde uitgang wordt gebruikt als het koolstofatoom van de COOH-groep(en) niet kan (kunnen) worden opgenomen in de hoofdketen. Dit is het geval als de zuurgroep aan een ring zit of wanneer er drie of meer zuurgroepen in het molecuul aanwezig zijn. In die gevallen wordt het C-atoom van de COOH-groep niet meer meegeteld in de stamnaam. 
Let op! de notatie –COOH mag je nooit in structuurformules gebruiken.

[bookmark: _Toc404157000]Wanneer er verschillende karakteristieke groepen in een molecuul aanwezig zijn wordt het achtervoegsel bepaald door de belangrijkste groep. Deze groep noemen we de hoofdgroep. De hoofdgroep krijgt altijd een zo laag mogelijk plaatsnummer.
[bookmark: _Toc404157001][bookmark: _Toc404157002]In tabel 66D van je BINAS staan de karakteristieke groepen op volgorde van afnemende prioriteit. Dat betekent dat –COOH belangrijker is dan –OH en die is weer belangrijker dan –NH2. 
Zie voor de uitgebreide regels en meer voorbeelden BINAS tabel 66D.


[image: ]
[bookmark: _Toc404157021]
Figuur 1: Vijf manieren waarop scheikundigen de structuurformule van 2-methylpentaan tekenen.

[bookmark: _Toc404157003][bookmark: _Toc404197476]Opdracht 1a
[bookmark: _Toc404157004]Maak een schema van de koolstofchemie zoals die in de vierde klas behandeld is. Zorg ervoor dat in ieder geval de volgende elementen in dit schema verwerkt zijn:

· [bookmark: _Toc404157005]
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· additiereactie
· algemene (molecuul)formules
· [bookmark: _Toc404157006]alkaanzuren
· alkanen
· alkanolen
· alkenen	
· alkynen
· [bookmark: _Toc404157008]aromaten
· benzeen
· condensatiereactie
· cycloalkanen
· cycloalkenen
· hydrolyse
· isomeren
· kraken
· onverzadigd
· [bookmark: _Toc404157012]substitutiereacties
· systematische naamgeving
· verzadigd
· zuur-base reactie

[bookmark: _Toc404157013]
Gebruik zo nodig ook de modules: Ecobrandstoffen en Slimme polymeren.

Opdracht 1b
[bookmark: _Toc404157015]Breidt bovenstaand schema uit met:
· asymmetrisch koolstof atoom 
· cis-trans isomerie
· optisch actief
· spiegelbeeld isomeren

Opdracht 1c
Breidt na het afronden van deze module bovenstaand schema uit met:
· actief centrum
· aldehyden
· amines
· aminozuren
· apolair
· disachariden
· enzymen
· ester (ingewikkeld)
· esters (eenvoudig)
· ethers
· ion-bindingen
· ketonen
· monosachariden
· peptide-binding
· peptiden
· polair
· polysachariden
· primaire structuur
· secundaire structuur
· sleutel-slot-principe
· stereospecifiek
· tertiaire structuur
· vanderwaalsbindingen
· verharding
· verzeping
· vetzuur 
· waterstofbruggen
· zwavelbruggen


[bookmark: _Toc404157019][bookmark: _Toc404197477]Hoofdstuk 4 Eiwitten

[bookmark: _Toc404157020][image: E:\Mijn afbeeldingen\Weet wat je eet\T2\shutterstock_89154613.jpg]

			

[bookmark: _Toc404157022]Eiwitten

Ons lichaam bestaat voor ongeveer 17 massa % uit eiwitten, eiwitten zijn dus erg belangrijk. Eiwitten worden ook wel proteïnen genoemd en hebben een functie als bouwstoffen en regelstoffen. Het is belangrijk dat vooral de eiwitten, die als bouwstof dienen, in onze voeding aanwezig zijn. Zo bestaat biefstuk uit spiereiwitten, die gebruikt worden voor de opbouw van onze spieren. In de schijf van vijf vind je in twee vakken eiwitrijke producten. 
[bookmark: _Toc404157023]Eiwitten vind je in het vak met brood, (ontbijt)granen, aardappels, rijst, pasta en peulvruchten. En in het vak met zuivel, vlees(waren), vis, ei en vleesvervangers.

[bookmark: _Toc404157024][bookmark: _Toc404197478]4.1	De functie van eiwitten
[bookmark: _Toc404157025]Eiwitten als bouwstof
[bookmark: _Toc404157026]Onze spieren zijn dus opgebouwd uit eiwitten, vooral de eiwitten actine en myosine. 

[bookmark: _Toc404157027][image: http://www.kennislink.nl/upload/272147_276_1229683755819-2gr.jpg]
[bookmark: _Toc404157028]Figuur 2: opbouw van een spier
Onze haren, huid en nagels krijgen hun stevigheid voor een belangrijk deel door het eiwit keratine. Kraakbeen bestaat voor een groot deel uit het eiwit collageen en ook voor de opbouw van botten is dit eiwit nodig. 
[bookmark: _Toc404157029][image: http://www.voorstekruisband.nl/gfx/knie_kraakbeen.gif]
[bookmark: _Toc404157032]Eiwitten als regelstof
[bookmark: _Toc404157033]Eiwitten als regelstof kom je tegen opgelost in bloed en cellen. Zij zorgen voor transport, weerstand en hormoon gestuurde processen en werken als katalysator. 
[bookmark: _Toc404157034]De eiwitten die reacties in de cellen katalyseren noemen we enzymen of biokatalysatoren. Vooral de term stereospecifiek was daarbij erg belangrijk, want als een enzym niet past op zijn substraat, dan werkt het niet. Dat wordt het sleutel–slot-principe genoemd. Voor de werking van enzymen is de vorm dus heel belangrijk. 
[bookmark: _Toc404157035]Er zijn ook eiwitten die het transport van stoffen regelen, bijvoorbeeld het vervoeren van zuurstof door het eiwit hemoglobine in ons bloed. Andere regel-eiwitten zijn hormonen en afweerstoffen.[bookmark: _Toc404157031]Figuur 3: knie met kraakbeen


[bookmark: _Toc404157036]Vraag
1. [bookmark: _Toc404157037]Eiwitten vind je ook in wasmiddelen, de enzymen. Deze wasmiddelen noemt men "Biologisch actief". Er zijn verschillende enzymen, die elk als katalysator helpen bij de verwijdering van een bepaald soort vlekken. Zo zijn er proteasen, lipasen en amylasen. 

a. [bookmark: _Toc404157038]Wat verstaat men onder een katalysator? 
b. [bookmark: _Toc404157039]Zoek op internet: Welk soort vlekken worden verwijderd door respectievelijk proteasen, lipasen en amylasen in het was proces? 
[bookmark: _Toc404157040]Eiwitten als brandstof
[bookmark: _Toc404157041]Soms gaat ons lichaam eiwitten gebruiken als brandstof, maar dat is alleen bij een tekort aan de andere voedingsstoffen. Dat zie je dan aan sterke vermagering bij honger of bij een verkeerd dieet, omdat dan spierweefsel wordt verbrand.
[bookmark: _Toc404157042]Daarnaast wordt een teveel aan eiwit door het lichaam ook uiteindelijk gebruikt als brandstof. Hierbij ontstaat ammoniak. De ammoniak wordt in de lever omgezet in ureum, dat via de urine wordt uitgescheiden.
 
[bookmark: _Toc404157043]Vraag
2. [bookmark: _Toc404157044]Dierlijke mest bevat ook ureum ((NH2)2CO) , afkomstig van de eiwitvertering. De ammoniak die uit de mest vrij komt vormt een groot probleem voor het milieu. Door hydrolyse (een reactie met water) van ureum ontstaat ammoniak en nog één andere stof. 
Geef de reactievergelijking van de hydrolyse van ureum. 

[bookmark: _Toc404157045][bookmark: _Toc404197479]4.2	De bouw van eiwitten

[bookmark: _Toc404157046][bookmark: _Toc404157047][image: ]Ons lichaam kan zelf eiwitten maken, maar het heeft daarvoor wel de juiste bouwstenen nodig. Deze bouwstenen, de aminozuren, worden geleverd door eiwitten in ons voedsel. In de natuur komen ongeveer 20 aminozuren voor. Je vindt ze in tabel 67H1 van je BINAS. 

[bookmark: _Toc404157048][bookmark: _Toc404157049]Het koppelen van aminozuren verloopt via een chemische reactie, waarbij water afsplitst. Als er veel aminozuren gekoppeld worden spreken we van polycondensatie. Een lang molecuul dat ontstaat uit het koppelen van kleine moleculen noemen we een polymeer (poly = veel). Een eiwit is dus een natuurlijk polymeer. De aminozuren zijn de monomeren (mono = één). In figuur 4 zie je zo’n eiwitketen, waarin elk aminozuur is aangegeven met de drielettercode. 

[bookmark: _Toc404157051]Voor de synthese van de eiwitten in ons lichaam zijn alle 20 natuurlijke aminozuren nodig. Acht van deze aminozuren kan de mens niet zelf maken. Dit noemen we de essentiële aminozuren, want het is essentieel dat deze voorkomen in de voeding van de mens. Ze zijn in BINAS aangegeven met een “2”. De overige aminozuren kunnen, als ze niet via het voedsel in ons lichaam komen, in de lever gemaakt worden uit deze essentiële aminozuren.[bookmark: _Toc404157050]Figuur 4: een eiwit is een keten van aminozuren


[bookmark: _Toc404157052]De meeste dierlijke eiwitten bevatten álle essentiële aminozuren. Maar bij een juiste keuze van voedingsmiddelen kunnen plantaardige eiwitten deze ook leveren. 
[bookmark: _Toc404157053]Plantaardige eiwitten bevatten meestal maar een paar essentiële aminozuren. Aminozuren die in de ene plant ontbreken, kunnen wel in een andere plant voorkomen. Door verschillende groenten te combineren kan een vegetarische maaltijd toch alle benodigde aminozuren bevatten. 

[bookmark: _Toc404157054]

Vraag
3. [bookmark: _Toc404157055]Plantaardige eiwitten bevatten relatief weinig van de aminozuren lysine, tryptofaan of methionine. Bonen (met weinig methionine maar veel lysine) en granen (met veel methionine en weinig lysine) vullen elkaar echter prima aan. Noten bevatten weer veel tryptofaan.
a. [bookmark: _Toc404157056]Waarom is het belangrijk dat elk van de drie bovengenoemde aminozuren dagelijks in onze voeding zitten? 
b. [bookmark: _Toc404157057]Koemelk en kippeneiwit bevatten deze aminozuren allemaal. Op grond waarvan zou je dit kunnen verwachten?


[bookmark: _Toc404157058]Eiwitten die via het voedsel in ons lichaam zijn gekomen worden in de spijsvertering weer afgebroken tot aminozuren. Vervolgens wordt een deel van de aminozuren in de lever omgezet in andere aminozuren die het lichaam nodig heeft. Deze aminozuren worden samen met de essentiële aminozuren uit het voedsel in de verschillende cellen van ons lichaam gekoppeld tot de lange eiwitketens.

[bookmark: _Toc404157059]Aminozuren
[bookmark: _Toc404157060]De aminozuren in de natuur hebben dezelfde basisstructuur met aan het tweede koolstofatoom de aminogroep. Men spreekt ook wel over α–aminozuren, omdat de carboxylgroep en de aminogroep aan hetzelfde koolstofatoom gebonden zijn. Deze basis is groen gemaakt in Binas-tabel 67H. 
Bovendien hebben al deze aminozuren dezelfde ruimtelijke ordening rond koolstofatoom 2, namelijk de L-configuratie. 

[bookmark: _Toc404157061]De zijketen is weergegeven met een –R (van Restgroep). Deze is voor elk aminozuur anders. De samenstelling van de zijketen geeft elk aminozuur zijn specifieke eigenschappen, zoals polair/apolair karakter, lading, grootte, de mogelijkheid om waterstofbruggen te vormen en om atoombindingen aan te gaan. Tussen de zijketens kunnen dus zowel covalente als niet-covalente interacties bestaan.

[image: ]

[bookmark: _Toc404157063]Figuur 5: In grijs de basisstructuur van alle natuurlijke aminozuren
[bookmark: _Toc404157064]Vragen
4. [bookmark: _Toc404157065]
a. [bookmark: _Toc404157066]Verklaar de naam aminozuur.
b. [bookmark: _Toc404157067]Geef de systematische naam van alanine en van valine.
c. [bookmark: _Toc404157068]Een aminozuur bevat altijd een aminogroep en een zuurgroep. Je kunt op grond van dit gegeven nog vele mogelijke aminozuren bedenken. Geef een mogelijke structuurformule van een niet-natuurlijk aminozuur en dat geen alfa-aminozuur is (zelf verzinnen dus). 

5. [bookmark: _Toc404157074]
a. [bookmark: _Toc404157075]Geef met behulp van tabel 67H1 in Binas de naam en de drielettercode van het kleinste aminozuur.
b. [bookmark: _Toc404157076]Idem maar dan van het grootste aminozuur.



6. [bookmark: _Toc404157077]Neem de tabel op de volgende bladzijde over in je schrift. Zoek met behulp van tabel 67H1 bij elk van de onderstaande eigenschappen van de zijketen een aminozuur, waarvan de zijketen deze eigenschap heeft. 
[bookmark: _Toc404157078]a.	Geef het aminozuur aan met zijn drielettercode
b.	Leg je keuze uit. Je kunt dat eventueel doen met een reactievergelijking in structuurformules.

	Tabel 1
	
	

	[bookmark: _Toc404157080]Eigenschap 
[bookmark: _Toc404157081]zijketen (-R)
	[bookmark: _Toc404157082]Aminozuur 
[bookmark: _Toc404157083](3-lettercode)
	[bookmark: _Toc404157084]Toelichting 

	[bookmark: _Toc404157085]Apolair

	
	

	[bookmark: _Toc404157086]Zuur

	
	

	[bookmark: _Toc404157087]Basisch

	
	

	[bookmark: _Toc404157088]Waterstofbrugvormend

	
	



[bookmark: _Toc404157089]Eiwitsynthese
[bookmark: _Toc404157090]De koppeling van aminozuren verloopt via een aantal enzymatische reacties, waarbij steeds de zuurgroep van het ene aminozuur koppelt aan de aminogroep van het andere aminozuur onder afsplitsing van één watermolecuul. De binding die zo ontstaat, noemen we een peptide-binding. De vorming van een peptide-binding is in figuur 7 schematisch weergegeven. 

[image: ]

[bookmark: _Toc404157091]Figuur 7: de vorming van een peptidebinding bij de eiwitsynthese

[bookmark: _Toc404157092]Korte eiwitten worden ook wel peptiden genoemd. Peptiden opgebouwd uit twee aminozuren worden dipeptiden genoemd. En zo heb je ook tri-, tetra- en polypeptiden. Veel eiwitten bestaan uit tientallen tot duizenden aan elkaar gekoppelde aminozuren en de molecuulmassa varieert tot meer dan 20.000 u. Door de volgorde en het aantal van de aminozuren te variëren zijn er ontelbaar veel verschillende eiwitten mogelijk. 
[bookmark: _Toc404157093]Bij de weergave van een eiwit worden de drielettercodes van de aminozuren gebruikt. Hierbij staat links altijd het aminozuur met de vrije aminogroep (het eindstandig N-atoom) en rechts het aminozuur met de vrije zuurgroep (het eindstandig C-atoom). Ook wanneer men een fragment van een eiwit weergeeft is dat altijd met links de aminogroep van het genoemde aminozuur. 

[image: ]

[bookmark: _Toc404157095]Figuur 8: structuur van een gedeelte uit een eiwit. Dit wordt ook wel een eiwitfragment genoemd

[bookmark: _Toc404157096]Vragen
7. [bookmark: _Toc404157097]Geef de drielettercode van de aminozuren van het eiwitfragment uit figuur 8.

8. [bookmark: _Toc404157098] 
a. [bookmark: _Toc404157099]Geef de synthese van het dipeptide Ser-Val weer met behulp van een reactievergelijking in structuurformules.
b. [bookmark: _Toc404157100]Is het dipeptide Val-Ser hetzelfde dipeptide als Ser-Val? Licht je antwoord toe.
c. [bookmark: _Toc404157101]Bereken hoeveel tripeptiden kunnen worden gevormd met de 20 natuurlijke aminozuren.


[bookmark: _Toc404157102]In de maag en de darmen worden eiwitten afgebroken, zodat uiteindelijk in de dunne darm de losse aminozuren kunnen worden opgenomen in het bloed. Omdat voor het verbreken van de peptidebinding water nodig is, spreken we van hydrolyse. De maag en darmen bevatten allerlei enzymen die de hydrolyse katalyseren.

[bookmark: _Toc404157103]Vraag
9. [bookmark: _Toc404157104]Geef de reactievergelijking voor de hydrolyse van het tripeptide Tyr-Gly-Ala weer in structuurformules. 


[bookmark: _Toc404157105]De structuur van een eiwit
De ruimtelijke vorm van een eiwit is heel belangrijk voor zijn functie. Het systeem om de bouw van eiwitten te beschrijven maakt onderscheid tussen vier structuren, de primaire, de secundaire, de tertiaire en de quaternaire structuur. 

1. [bookmark: _Toc404157106]De primaire structuur: dit is de volgorde waarin de aminozuren aan elkaar gekoppeld zijn.
 
2. [bookmark: _Toc404157107]De secundaire structuur: deze wordt voornamelijk bepaald door waterstofbruggen tussen de N-H en de C=O groepen. Hierdoor ontstaan specifieke vormen in de aminozuurketen, namelijk een α-helix (spiraalstructuur linker figuur) of een β-sheet (plaatstructuur rechter figuur). Beide ontstaan door waterstofbruggen tussen de -C=O en NH-groepen in met name de peptidebindingen. (zie figuren 9 en 10 op de volgende bladzijde)

3. [bookmark: _Toc404157110]De tertiaire structuur: De α-helix structuren en de β-sheet structuren zijn op hun beurt weer onderling tegen elkaar aan gevouwen, dit noemt men de tertiaire structuur. Deze ontstaat ook door waterstofbruggen, maar daarnaast ook door Vanderwaals bindingen, ionbindingen en door atoombindingen via zwavelbruggen. (zie figuur 11 volgende bladzijde)


[bookmark: _Toc404157108][image: ][image: ]			













[bookmark: _Toc404157109]Figuren 9 en 10: waterstofbruggen tussen de CO- en NH- groepen van de peptidebindingen zorgen voor de secundaire structuur. Links de spiraalstructuur of α-helix en rechts de plaatstructuur of β-sheet.

[bookmark: _Toc404157111][image: ]
[bookmark: _Toc404157112]Figuur 11: De tertiaire structuur van een eiwitmolecuul wordt in stand gehouden door vanderwaals- bindingen, ion-bindingen, zwavelbruggen en waterstofbruggen. 



[bookmark: _Toc404157120]Vraag
10. [bookmark: _Toc404157121]Sikkelcelanemie is een erfelijke ziekte die te maken heeft met een verandering in het hemoglobine-eiwit. In figuur 14 zie je een schematische weergave van hemoglobine. Bij de ziekte sikkelcelanemie is het aminozuur glutaminezuur op een bepaalde plaats in de keten vervangen door een valine. Hierdoor gaat hemoglobine samenklonteren en veranderen de rode bloedcellen van vorm. Uiteindelijk ontstaat bloedarmoede door een tekort aan rode bloedcellen.

Teken de structuurformules van valine en van glutaminezuur en leg aan de hand van de verschillen in de zijgroepen uit dat de tertiaire structuur van deze eiwitketen bij sikkelcel-hemoglobine anders zal dan in normaal hemoglobine. 


[bookmark: _Toc404157123]Figuur 14: Sikkelcelanemie; het gevolg van de verandering van één aminozuur zorgt ervoor dat normale rode bloedcellen (links) een sikkelvorm krijgen (rechts).
[bookmark: _Toc404157124][bookmark: _Toc404197480]
4.3	Stereochemie en de werking van enzymen
[bookmark: _Toc404157125]Enzymen zijn biokatalysatoren. Dat wil zeggen dat zij chemische reacties in de natuur versnellen, maar daarbij niet verbruikt worden. Zo start de verbranding van glucose in ons lichaam bij 37 0C, terwijl daar buiten ons lichaam een veel hogere temperatuur voor nodig is. 
Ook alle processen rond eiwitten worden door enzymen gekatalyseerd, zoals de vorming en de afbraak van eiwitten en de omzetting van het ene aminozuur in het andere in de lever. In principe katalyseert één enzym slechts één chemische reactie. Dat komt omdat de werking berust op de vorm van de enzymen en het substraat. Met substraat worden de om te zetten stoffen bedoeld. Dit gaan we wat nauwkeuriger bekijken.

[bookmark: _Toc404157126]De plaats op het enzym waar de reactie plaats vindt noemen we het actieve centrum. De moleculen van het substraat worden in het actieve centrum gebonden door bindingen, zoals waterstofbruggen of vanderwaalsbindingen. Na de omzetting komt het reactieproduct weer los en kan het enzym opnieuw een substraat binden en verloopt er opnieuw een reactie. 
Omdat het substraat precies moet passen in het enzym, zijn enzymen stereospecifiek. Dat wil zeggen dat als van de substraat-moleculen meerdere stereo-isomeren bestaan, slechts één van die isomeren zal passen en dus omgezet wordt. De stereochemie is hier dus erg belangrijk. Zie herhalingsstof: Herhaling 2. 

[bookmark: _Toc404157127]Het is dus erg belangrijk voor een goede enzymwerking dat het substraat precies past, net als een sleutel moet passen in een slot. Daarom spreekt men bij de werking van enzymen over “het sleutel-slot-principe”. In figuur 15 zie je een sleutel-slot reactie weergegeven.

[bookmark: _Toc404157128][image: Enzym---lock-en-key]
[bookmark: _Toc404157129]Figuur 15: Een enzym-substraat reactie. Essentieel voor dit type reactie is dat het substraat eerst een complex vormt met het enzym, vervolgens reageert en dat daarna het product weer los komt van het enzym.

[bookmark: _Toc404157130]Vragen
11. [bookmark: _Toc404157131]
a. [bookmark: _Toc404157132]Teken de structuurformules van Isoleucine en serine en geef in beide structuurformules de asymmetrische koolstofatomen aan met een *.
b. [bookmark: _Toc404157133]In een dipeptide van serine en isoleucine zijn 3 asymmetrische koolstofatomen aanwezig. Hoeveel stereo-isomeren bestaan er in theorie van dit dipeptide? 
c. [bookmark: _Toc404157134]Hoeveel stereo-isomeren van dit dipeptide verwacht je in de natuur? Waarom?

12. [bookmark: _Toc404157135]Bij de biosynthese van asparagine is oxalo-acetaat de uitgangsstof (zie hieronder). Deze synthese verloopt in meerdere stappen en er zijn meerdere enzymen bij betrokken. Uiteindelijk ontstaat zo uitsluitend L-asparagine.




[bookmark: _Toc404157137]oxalo-acetaat en asparagine

a. [bookmark: _Toc404157138]Neem bovenstaande structuurformules over en geef in beide structuurformules alle asymmetrische koolstofatomen aan met een *. 
b. [bookmark: _Toc404157139]Leg uit waarom een enzym ervoor zorgt dat uitsluitend L-asparagine ontstaat.

[bookmark: _Toc404157140]Tegenwoordig worden bij de synthese van medicijnen of functional Foods vaak enzymen gebruikt, omdat daarbij maar 1 stereo-isomeer ontstaat. Men spreekt van stereospecifieke syntheseroute.

c. [bookmark: _Toc404157141]Hoe heet een mengsel dat 50% van elk spiegelbeeldisomeer bevat?
d. [bookmark: _Toc404157142]Waarom is die stereospecificiteit belangrijk bij onder andere voeding en medicijnen?

[bookmark: _Toc404157143]L-asparagine smaakt bitter, D-asparagine smaakt zoet. Dat komt doordat de moleculen van beide stoffen zich niet aan dezelfde smaakreceptor hechten.
e. [bookmark: _Toc404157144]Geef hiervoor een verklaring.
[bookmark: _Toc404157117]Samenvatting eiwitstructuren

Figuur 13 geeft de 3 structuren van eiwitten nogmaals weer. 


[image: ]
[bookmark: _Toc404157119]Figuur 13: de 3 structuren van een eiwit






[bookmark: _Toc404157146][bookmark: _Toc404197481]Hoofdstuk 5 Koolhydraten

[bookmark: _Toc404157147][image: E:\Mijn afbeeldingen\Weet wat je eet\T2\shutterstock_89343502.jpg]

[bookmark: _Toc404157148]Koolhydraten

Koolhydraten worden ook wel sachariden of suikers genoemd. De algemene formule voor koolhydraten is: Cn(H2O)m. Deze schrijfwijze en de naam koolhydraten zijn misleidend, want het zijn geen hydraten zoals bij de zouten. In het kristalrooster van de koolhydraten vind je namelijk geen watermoleculen.
[bookmark: _Toc404157149]Vraag
1. [bookmark: _Toc404157150]Leid een betere algemene formule af voor de koolhydraten, waarbij je de suggestie van aanwezige watermoleculen vermijdt. Gebruik hierin als variabelen een n en een m, en gebruik de volgorde C,H,O.


[bookmark: _Toc404157151][bookmark: _Toc404197482]5.1 	De functie van koolhydraten

[bookmark: _Toc404157152]De koolhydraten in ons voedsel dienen voornamelijk als energiebron. Bovendien vormen koolhydraten de basis van ons erfelijk materiaal, het DNA en RNA. Als derde belangrijke functie spelen koolhydraten een rol bij de herkenning van stoffen in ons lichaam. Daartoe zijn de koolhydraten gekoppeld aan eiwitten en vetten. 

[bookmark: _Toc404157153]Koolhydraten als energiebron
[bookmark: _Toc404157154][image: ]Koolhydraten ontstaan in grote hoeveelheden in planten tijdens de fotosynthese. Hierbij wordt het koolhydraat glucose gevormd uit water en koolstofdioxide en de energie van de zon wordt vastgelegd als chemische energie: 

[bookmark: _Toc404157155]6 H2O (l) + 6 CO2 (g)                                   C6H12O6 (aq) + 6 O2 (g)

[bookmark: _Toc404157156]De energie kan weer vrijkomen bij het omgekeerde proces: de verbranding. 
[bookmark: _Toc404157157]Alle dieren en planten verkrijgen hun energie in eerste instantie uit de verbranding van glucose. 

[bookmark: _Toc404157160]De glucose in planten wordt dus gedeeltelijk gebruikt als brandstof. Daarnaast wordt een groot deel omgezet in andere koolhydraten, vetten en eiwitten. De resterende glucose wordt door planten opgeslagen in de vorm van zetmeel.

[bookmark: _Toc404157161]In dierlijke organismen wordt de glucose voornamelijk als brandstof gebruikt. Ook hier wordt een teveel aan glucose opgeslagen, maar dan in de vorm van glycogeen. In de lever wordt glucose omgezet in glycogeen. Wanneer er weer glucose nodig is, wordt het glycogeen in de lever en in de spieren weer omgezet in glucose. Het hormoon insuline uit de alvleesklier regelt de omzetting van glucose in glycogeen, terwijl het hormoon glucagon het omgekeerde proces bevordert. 
[bookmark: _Toc404157162]Vragen

2. [bookmark: _Toc404157163]Bij actie komt adrenaline vrij uit het bijniermerg. Dit versnelt de omzetting van glycogeen in glucose. Leg uit of het resultaat van het effect van adrenaline te vergelijken is met dat van insuline of van glucagon.
3. Welke stof is nodig voor de omzetting van glycogeen in glucose?


[bookmark: _Toc404157164]Koolhydraten als bouwstof		
[bookmark: _Toc404157165]Koolhydraten zijn ook belangrijk als bouwsteen op diverse plaatsen in ons lichaam. De cellen in ons lichaam zijn omgeven door een celmembraan opgebouwd uit membraaneiwitten. Diverse koolhydraten zijn gekoppeld aan de membraaneiwitten (glycoproteinen) en aan de membraanvetten (glycolipiden). Zij bepalen welke stoffen “herkend worden” en door het celmembraan kunnen. Ook voor de herkenning van lichaamsvreemde cellen zijn dergelijke gebonden koolhydraten belangrijk. 
[bookmark: _Toc404157166]Als bouwsteen van ons erfelijk materiaal vormen koolhydraten samen met fosfaatgroepen de ruggengraat van het DNA en RNA. Zie figuur 16 en 17.
[bookmark: _Toc404157167][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc404157168][bookmark: _Toc404157169]Figuur 17: een celmembraan


[bookmark: _Toc404157170][bookmark: _Toc404157171]Figuur 16: DNA


[bookmark: soorten_sacchariden][bookmark: _Toc404157172][bookmark: _Toc404197483]5.2	De bouw van koolhydraten

[bookmark: _Toc404157173][bookmark: _Toc404157174]Koolhydraten worden op grond van molecuulgrootte ingedeeld in drie groepen: monosachariden, disachariden en polysachariden, respectievelijk opgebouwd uit één, twee of veel eenheden. De monosachariden kunnen voorkomen in een open ketenstructuur en in een ringstructuur.

[bookmark: _Toc404157175][image: http://drpinna.com/wp-content/uploads/2010/09/glucose.gif][image: http://www.solarnavigator.net/solar_cola/cola_images/glucose_chemical_chain.png]
			










[bookmark: _Toc404157176]Figuur 18: glucose in een open ketenstructuur (links) en als ring (midden en rechts)


[bookmark: _Toc404157177]Wanneer je kijkt naar de ketenstructuur van de diverse koolhydraten, dan valt op dat er altijd een dubbel gebonden zuurstofatoom aanwezig is. Deze kan zich bevinden aan het eind van de keten, zoals in figuur 18 van glucose, of middenin de keten. 
[bookmark: _Toc404157178]Koolstofverbindingen met een dubbel gebonden zuurstofatoom aan het eind van een keten noemen we aldehyden. Wanneer de dubbel gebonden zuurstof middenin de keten zit, spreken we over ketonen. 

[bookmark: _Toc404157179][image: ]Aldehyden 
[bookmark: _Toc404157180]
[bookmark: _Toc404157181][bookmark: _Toc404157182]Aldehyden zijn koolwaterstoffen waarin als karakteristieke groep een =O groep op het laatste C-atoom van een koolstofketen zit. Aldehyden hebben vaak een sterke geur, waardoor ze in parfums worden gebruikt. Ze kunnen dan synthetisch of natuurlijk zijn. Zo is Chanel No. 5 een mijlpaal in de parfumerie. Want het is het eerste grootschalig verkochte parfum dat grote hoeveelheden aldehyden bevat. 
[bookmark: _Toc404157183][image: http://www.mysites.nl/upload3/superkruiden/510144.jpg]
[image: ]

[bookmark: _Toc404157185]Figuur 19: cinnamaldehyde zorgt voor de geur en smaak van kaneel

Aldehyden en ketonen vind je ook in planten en daardoor in onze voeding. Een natuurlijk aldehyde is cinnamaldehyde, de stof die de kenmerkende geur en smaak van kaneel veroorzaakt. Een ander voorbeeld is peper, daarin vormen verschillende aldehyden en ketonen een belangrijk deel van de smaak en geur. 
 
[bookmark: _Toc404157186]Een ander veel gebruikt aldehyde is formaldehyde, als ontsmettings en conserveringsmiddel. Zo is sterk water, waarin veel organische preparaten bewaard worden een oplossing van formaldehyde in water.
[bookmark: _Toc404157187][image: http://consumerist.com/images/resources/2007/08/Formaldehyde.jpg]  

[bookmark: _Toc404157188][image: formaldehyde images]






[bookmark: _Toc404157189][bookmark: _Toc404157190]Figuur 20: formaldehyde, sterk water


[bookmark: _Toc404157191]Enkele voorbeelden van andere aldehyden staan in tabel 2.

	Tabel 2
	
	

	[image: http://3.imimg.com/data3/WG/BP/MY-115520/benzaldehyde-250x250.jpg]
	[bookmark: _Toc404157194][image: ]
	[bookmark: _Toc404157195][image: ]

	[bookmark: _Toc404157196]benzaldehyde (geur van marsepein en amandelen)
	[bookmark: _Toc404157197]vaniline (aroma in vanillestokjes)
	[bookmark: _Toc404157198]glucose


[bookmark: _Toc404157199][image: ]Ketonen
[bookmark: _Toc404157200]
[bookmark: _Toc404157201]In ketonen is ook een =O groep aanwezig, maar dan op een C-atoom die niet aan het uiteinde van een koolstofketen zit. Een bekend keton is aceton. Het wordt onder meer toegepast als oplosmiddel in lijm. 		
[bookmark: _Toc404157203][image: http://images.easystores.nl/products/03247-collall-alleslijm-100ml.-acetonbasis.jpg]


  
[bookmark: _Toc404157202][image: Bestand:Acetone-structural.png]






[bookmark: _Toc404157204]Figuur 21: structuurformule van aceton en flesje lijm
   
[bookmark: _Toc404157205]En natuurlijk, want daarom bespreken we immers de aldehyden en ketonen, komen ze in ons lichaam en onze voeding voor als koolhydraten, wanneer deze in de ketenvorm aanwezig zijn.

[bookmark: _Toc404157206]Enkele voorbeelden van andere ketonen staan hieronder.

	Tabel 3
	
	

	

	[bookmark: _Toc404157209][image: ]
	[bookmark: _Toc404157210][image: ]

	[bookmark: _Toc404157211]2-octanon (bestanddeel van kruidnagelolie en aroma van Roquefort kaas)
	[bookmark: _Toc404157212]carvon (belangrijkste actieve bestanddeel van muntolie)
	[bookmark: _Toc404157213]fructose






[bookmark: _Toc404157214]Naamgeving van aldehyden en ketonen
[bookmark: _Toc404157215]Aldehyden: Stamnaam +  achtervoegsel : -al
· [bookmark: _Toc404157216]voorbeeld: Butanal  


 

· [bookmark: _Toc404157218]De aldehydegroep wordt aangeduid met het achtervoegsel –al. Bijvoorbeeld: methanal, butanal, octanal.
· [bookmark: _Toc404157219]Indien meerdere aldehydegroepen aanwezig zijn, wordt het telwoord voor het achtervoegsel geplaatst. Bijvoorbeeld: butaandial.


[bookmark: _Toc404157220]Ketonen: Stamnaam + achtervoegsel : -on 	
· [bookmark: _Toc404157221]voorbeeld: pentaan-2-on
[bookmark: _Toc404157222]



· [bookmark: _Toc404157223]De ketongroep wordt aangeduid met  het achtervoegsel –on. Bijvoorbeeld: propanon, pentaan-2-on.
· [bookmark: _Toc404157224]Indien meerdere ketongroepen aanwezig zijn, wordt het telwoord voor het achtervoegsel  geplaatst. Bijvoorbeeld: pentaan-2,4-dion.

[bookmark: _Toc404157225]Vragen
4. [bookmark: _Toc404157226]Leg uit dat in in de naam butanal geen plaatsnummer moet en in pentaan-2-on wel. 
5. [bookmark: _Toc404157227]Geef de systematische naam van formaldehyde en van aceton.
6. [bookmark: _Toc404157228]Geef de systematische naam van cinnamaldehyde (uit de kaneel). Hierin wordt de benzeenring als zijgroep beschouwd.
7. [bookmark: _Toc404157229]Geef de systematische naam van glucose en fructose (zie kaders). Laat stereoisomerie buiten beschouwing.
8. [bookmark: _Toc404157230]Geef van de volgende organische verbindingen de systematische naam en geef aan tot welke klasse organische verbindingen zij behoren.

	[bookmark: _Toc404157231]a


	[bookmark: _Toc404157233]b


	[bookmark: _Toc404157235]c
[bookmark: _Toc404157236][image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Citronellal-2D-skeletal.png]

	[bookmark: _Toc404157237]d
[bookmark: _Toc404157238][image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Citronellol-2D-skeletal.png]
	[bookmark: _Toc404157239]e



[bookmark: _Toc404157240]
	[bookmark: _Toc404157241]f








[bookmark: _Toc404157243][bookmark: _Toc404197484]5.3	Monosacchariden

[bookmark: _Toc404157244]Monosachariden zijn de simpelste koolhydraten. Deze monosachariden kunnen dus voorkomen in een open ketenstructuur en in een ringstructuur. De belangrijkste en bekendste monosacchariden zijn glucose, fructose, galactose en ribose. Hieronder bekijken we een paar van deze monosachariden.

Glucose 
[bookmark: _Toc404157245][image: 3c1886e0]Glucose, C6H12O6, wordt ook wel druivensuiker of dextrose genoemd. Glucose is een suiker die uit zes koolstof atomen bestaat. Deze koolstofatomen liggen in een ring. Dit geeft een asymmetrisch molecuul van vijf koolstofatomen in een ring en 1 koolstof atoom erbuiten. 


[bookmark: _Toc404157246]Figuur 22: glucose

[bookmark: _Toc404157247]Glucose is het meest voorkomende koolhydraat en algemeen aanwezig in levende organismen. Het menselijke bloed bevat ongeveer 0,8 g glucose per L (5 mmol/L). Glucose wordt in de dunne darm opgenomen in het bloed en naar de lever getransporteerd. De lever regelt het glucose gehalte in het bloed. Is er te veel glucose, dan wordt er glycogeen van gemaakt, en is er te weinig glucose in het bloed dan wordt dit glycogeen weer afgebroken tot glucose.
Glucose wordt gebruikt als brandstof, uit glucose wordt dus energie gehaald. Dit gebeurt in de stofwisselingsprocessen: glycolyse en citroenzuurcyclus. 

[bookmark: _Toc404157248]Ieder koolhydraat bevat één of meer asymmetrische koolstofatomen. Dat maakt dat er zeer veel koolhydraten bestaan. In de naam vind je echter meestal maar één verwijzing naar deze asymmetrie, bijvoorbeeld D- en L-glucose. De letters D en L verwijzen naar het asymmetrische koolstofatoom het verst van de aldehyde of keto groep af. De configuratie rond de andere asymmetrische koolstofatomen is verwerkt in de naam, hier dus glucose. 

[bookmark: _Toc404157249]Vraag
9. [bookmark: _Toc404157250]Hoeveel asymmetrische koolstofatomen zijn aanwezig in één molecuul glucose? En hoeveel stereo-isomeren zijn er dus van glucose?
[bookmark: _Toc404157251]
Fructose
[bookmark: _Toc404157252]Fructose, C6H12O7, ook wel vruchtensuiker genoemd, wordt veel gevonden in fruit en maakt deel uit van honing. Fructose smaakt minder zoet dan glucose. Fructose is een suiker dat uit zes koolstof atomen bestaat. Deze koolstofatomen liggen in een ring. Dit geeft een symmetrisch molecuul van vier koolstof atomen in een ring en twee koolstof atomen aan beide kanten van de ring. 
[bookmark: _Toc404157256]

[bookmark: _Toc404157254][bookmark: _Toc404157255]Figuur 23: fructose

[bookmark: galactose][image: ]Fructose wordt beduidend minder goed opgenomen door de dunne darm dan glucose. 

Vraag

10. [bookmark: _Toc404157257]Ook fructose komt voor in de open ketenstructuur. Teken de structuurformule van deze keten. Laat daarbij stereo-isomerie buiten beschouwing.

[bookmark: _Toc404157259]Ribose
[bookmark: _Toc404157260][image: 3c393680]Ribose, C5H10O6, is een suiker dat uit vijf koolstof atomen bestaat. Het lijkt op fructose waar een zijketen is afgehaald. 


[bookmark: _Toc404157261]Figuur 24: ribose






[bookmark: _Toc404157262][bookmark: disacchariden]Ribose is een van de belangrijkste bouwstenen van grote moleculen. Ribose is onderdeel van de stoffen: DNA en RNA. 

[bookmark: _Toc404157272][bookmark: _Toc404197485]5.4	Disachariden

[bookmark: _Toc404157273][bookmark: saccharose][image: 3da29960]Wanneer twee cyclische monosacchariden gekoppeld worden ontstaat, onder afsplitsing van water, een disacharide. 
Disachariden komen veel voor in de natuur en vormen belangrijke componenten van voedingsmiddelen. Disachariden zijn ook belangrijk in het vormen van polysachariden en monosachariden. 
Hieronder bekijken we de belangrijkste disachariden: sacharose, maltose en lactose. 

Sacharose wordt ook wel rietsuiker, bietsuiker of sucrose genoemd. Dit disacharide is opgebouwd uit de monosachariden α-D-Glucose en β-D-fructose. [bookmark: _Toc404157274]Figuur 25: sacharose

[bookmark: _Toc404157275]



[bookmark: maltose][bookmark: lactose]Tijdens de spijsvertering wordt sacharose afgebroken tot glucose en fructose door het enzym invertase ook wel sacharase genoemd. Dit enzym wordt gemaakt in de dunne darm waar de afbraak van sacharose plaats vindt. 
De bekende suiker uit het dagelijkse leven bestaat uit sacharose, evenals basterdsuiker, poedersuiker, kandij en suikerstroop. 

[bookmark: _Toc404157276][image: 3dc1d930]Lactose wordt ook wel melksuiker genoemd en komt voor in melk. Lactose is opgebouwd uit de monosachariden β- D-galactose en α-D-glucose. De twee moleculen zijn verbonden via een 1,4-binding. 

[bookmark: _Toc404157277]Figuur 26: lactose

[bookmark: _Toc404157278]De cijfers 1,4 betekenen dat de bindingen zich bevinden tussen het koolstofatoom 1 en koolstof-atoom 4. 

Lactose intolerantie 
Lactose wordt in de spijsvertering afgebroken tot galactose en glucose door het enzym lactase. De meeste kinderen kunnen lactose afbreken in hun spijsvertering. In tegenstelling tot kinderen is er een grote groep volwassenen in de wereld die geen lactase kunnen produceren. Deze mensen zijn dan intolerant voor melk. Na het drinken van melk krijgen zij misselijkheid, kramp, pijn en diarree. 

[bookmark: _Toc404157280][bookmark: _Toc404197486]5.5	Polysachariden

[bookmark: _Toc404157281][bookmark: cellulose]Polysachariden zijn polymeren opgebouwd uit monosachariden. Een polysacharide bestaat uit 20 of meer eenheden. Ze zijn in het algemeen niet oplosbaar in water en smaken niet zoet. Sommige polysachariden kunnen met behulp van enzymen in de spijsvertering gehydrolyseerd worden. Hierdoor worden polysachariden gesplitst in de monosachariden. 
De belangrijkste polysachariden zijn cellulose, zetmeel en glycogeen. 

Cellulose
[bookmark: _Toc404157282][bookmark: _Toc404157283]Cellulose is samen met pectine een van de voedingsvezels. Voedingsvezels zijn essentieel voor een optimale werking van de maag en darmen. Cellulose is een belangrijk "constructiemateriaal" in planten. Cellulose kent belangrijke toepassingen in de textielindustrie en kan worden gewonnen uit plantaardig materiaal zoals hout, stro en de katoenplant. 
Natuurlijke textielvezels zoals linnen (vlas), katoen en viscose (kunstzijde) bestaan uit cellulose. Evenals papier, karton, watten en cellofaan. 
Cellulose kan niet worden afgebroken in onze spijsvertering, omdat we geen enzymen hebben om de verbinding tussen de monosachariden te hydrolyseren. Cellulose en andere onverteerbare stoffen vormen daarom de voedingsvezels, die o.a. belangrijk zijn in de spijsvertering. Zie voor de structuur van cellulose Binas tabel 67F3
[bookmark: _Toc404157287]Zetmeel 
[bookmark: _Toc404157288]Zetmeel dient als energieopslag in planten. Er zijn twee vormen van zetmeel. De niet vertakte vorm amylose. Hier zijn de glucose eenheden gekoppeld door 1,4-bindingen. De tweede vorm is amylopectine. Bij deze vorm zijn er vertakkingen in de vorm van 1,6-bindingen, die eens op de dertig eenheden voor komen. Zetmeel kan in onze spijsvertering worden afgebroken tot individuele glucose eenheden door het enzym amylase. Amylase wordt in de mond geproduceerd door de speekselklieren en wordt ook geproduceerd door de alvleesklier. Amylase kan de (1-4)-binding hydrolyseren waardoor glucose vrijkomt. Glucose wordt daarna in de dunne darm opgenomen. 

[bookmark: _Toc404157296]Glycogeen 
Glycogeen dient als energie opslag bij mensen. Het bestaat uit glucose eenheden die zijn verbonden met 1,4-bindingen, met vertakkingen als 1,6-bindingen. De 1,6 bindingen komen eens op de tien eenheden voor. Zie voor de structuurformule van glycogeen Binas tabel 67F3
[bookmark: _Toc404157297]Vragen
11. [bookmark: _Toc404157285][bookmark: _Toc404157298]Ga naar het internet en zoek op Wikipedia naar voedingsvezels.
[bookmark: _Toc404157286]Leg uit welke 2 hoofdsoorten er zijn en wat hun werking is.

12. Op www.food-info.net  staat het volgende over pectine: 
[bookmark: _Toc404157299][image: ]Pectine is een onderdeel van de celwanden van planten en vruchten. Chemisch gezien is pectine een polysacharide, bestaande uit een galacturonzuurketen, met enkele zwaar vertakte onderdelen, de 'hairy regions'. Hieronder staat de basistructuur van pectine. Pectine heeft de eigenschap dat het met suiker een gel vormt. In combinatie met suiker wordt het dan ook gebruikt als verdikkingsmiddel. [bookmark: _Toc404157300]Figuur 27: structuurformule van de basisstructuur van pectine




a. [bookmark: _Toc404157301]Laat zien met behulp van de algemene formule dat pectine een koolhydraat is.
b. [bookmark: _Toc404157302]Welke functie heeft pectine in ons lichaam?

13. [bookmark: _Toc404157303]Er wordt vaak gesproken over snelle en langzame koolhydraten. Dit slaat op de opname van koolhydraten door het lichaam en daarmee een snelle of langzame stijging van de bloedsuikerspiegel (mmol glucose per Liter bloed). De invloed van voedingswaren op de glucosespiegel wordt uitgedrukt in de glycemische index. Een lage Glycemische waarde, betekent een langzame maar langdurige stijging van de bloedsuikerspiegel, wat zich uit in een uitgesteld hongergevoel. Het verschil dus tussen een witte sandwich met marmelade en een volkoren zadenbroodje met groen, tomaten, ui, etc.
a. [bookmark: _Toc404157304]Leg uit dat polysachariden een lage glycemische waarde hebben en mono-sachariden een hoge.
b. [bookmark: _Toc404157305]Licht toe, met behulp van onderstaande gegevens uit de voedingswaarde-tabel.nl, of de glycemische waarde van een banaan hoog of laag is. 
[bookmark: _Toc404157306][image: ]
[bookmark: _Toc404157307]voedingswaarde tabel van bananen

c. [bookmark: _Toc404157308]Waarom zullen volkoren producten een lagere glycemische waarde hebben, dan voedingsmiddelen gemaakt van geraffineerde producten?
d. [bookmark: _Toc404157309]Waarom zal in de lijst met glycemische waarden bij volkoren pasta aangegeven worden dat deze “al dente” gekookt moet zijn? 
e. [bookmark: _Toc404157310]Er wordt bij diëten ook vaak gesproken over goede en slechte koolhydraten. Zijn de goede koolhydraten dan de snelle of langzame? Licht je antwoord toe.
f. [bookmark: _Toc404157311]Blijkt het verschil tussen snelle en langzame koolhydraten ook uit een verschillende hoeveelheid energie in een voedingsmiddel? (Tip: kijk in voedingswaardetabel bij wit brood en volkoren brood).
g. [bookmark: _Toc404157312]Leg nu uit waarom je in dit kader beter een volkoren boterham met tomaat kan eten dan een witte boterham met marmelade.
h. [bookmark: _Toc404157313]Is een witte boterham met marmelade ongezond? Licht je antwoord toe.

14. [bookmark: Eetbuien,_wat_kun_je_eraan_doen?][bookmark: _Toc404157314]In het artikel over eetbuien (artikel 3) wordt de behoefte aan eetbuien en het lome en opgeblazen gevoel daarna verklaard door een snelle stijging en daling van de suikerspiegel. Als oplossing wordt regelmatig eten, 3 hoofdmaaltijden en 2 tot 3x een tussendoortje aangeraden. 
Daarnaast wordt genoemd dat er voedingsmiddelen zijn die de suikerspiegel extra snel doen stijgen, zoals koekjes en snoepgoed.
a. [bookmark: _Toc404157315]Waarom stijgt de suikerspiegel bij deze voedingsmiddelen extra snel?
b. [bookmark: _Toc404157316]Waarom daalt de suikerspiegel daarna ook weer snel? 
c. [bookmark: _Toc404157317]Waarom word je van eetbuien dik?
d. [bookmark: _Toc404157318]Waarom wordt aan het eind van het artikel het eten van een vijg aangeraden, als je toch erge behoefte hebt aan zoet? Verwerk in je antwoord de gegevens van de gedroogde vijg uit voedingswaardetabel.nl. 




[bookmark: _Toc404157320][bookmark: _Toc404197487]Hoofdstuk 6 Vetten

[bookmark: _Toc404157321][image: E:\Mijn afbeeldingen\Weet wat je eet\T2\vetten.jpg]


Vetten

[bookmark: _Toc404157322]Wanneer je in de voedingswaardetabel de term “vetten” tegen komt, worden daar zowel oliën als vetten mee bedoeld. Chemisch gezien hebben zij dezelfde basisstructuur, namelijk een polaire kop afkomstig van een glycerol-eenheid, met daaraan drie apolaire ketens. Het onderscheid tussen olie en vet is uitsluitend gebaseerd op de fase bij kamertemperatuur: vetten zijn dan vast en oliën zijn vloeibaar. Vetten worden ook wel lipiden genoemd.

[bookmark: _Toc404157323][image: ]
[bookmark: _Toc404157324][image: ]. [bookmark: _Toc404157325]Figuur 29: structuurformule vetten

	

[bookmark: _Toc404157326][bookmark: _Toc404157328][bookmark: _Toc404157327]
Figuur 28: vetten 


Vaak wordt de schematische weergave gebruikt zoals in figuur 32. Het rode deel is afkomstig van glycerol en de drie staarten zijn vetzuren De belangrijkste functie van vetten is (reserve) brandstof. 
[bookmark: _Toc404157329]Vetten zijn apolaire stoffen, die in apolaire vloeistoffen oplossen. Daarom kan je een vetvlek goed verwijderen met wasbenzine en niet met water. Om vet op te lossen in water heb je een emulgator zoals zeep nodig.
[bookmark: _Toc404157330]Vragen
1. [bookmark: _Toc404157331]Leg uit met behulp van de structuurformule dat vetten apolaire stoffen zijn.
2. [bookmark: _Toc404157332]Beschrijf op deeltjesniveau de verwijdering van een vetvlek uit kleding met behulp van zeep.
[bookmark: _Toc404157333][bookmark: _Toc404197488]6.1 	De functie van vetten

[bookmark: _Toc404157334]Vetten dienen voornamelijk als brandstof. In vetten ligt energie opgeslagen en daarom zitten vetten ook in plantaardige zaden. Ze zijn namelijk de energievoorraad die nodig is voor het kiemen van de zaden. Totdat er blad gevormd is, is de kiemplant afhankelijk van die energievoorraad.
Ook in ons lichaam is brandstof de voornaamste functie, je hebt een bepaalde vetreserve nodig. Als die er niet is, zoals soms bij anorexia het geval is, krijg je levensbedreigende situaties.
Verder hebben vetten een functie als bouwstof en zij kunnen, net als de meeste andere stoffen in ons lichaam, omgezet worden in stoffen die ons lichaam nodig heeft. 
Naast de functie van de vetten zelf, is het eten van vetten en oliën ook belangrijk omdat daar bepaalde vitaminen in zitten, de in vet oplosbare vitaminen A, D en E. 
[bookmark: _Toc404157335]
Vetten als brandstof
Glucose is de belangrijkste brandstof voor cellen, maar cellen vol glucose trekken teveel water aan. Daarom wordt glucose opgeslagen in de vorm van glycogeen. Maar glucose kan ook omgezet worden in vet en als zodanig opgeslagen worden. Vetten lossen niet op in water en trekken dus ook geen water aan. Het vet dat wij eten kan natuurlijk ook direct opgeslagen worden. 
Bij hardlopen is na ongeveer 20 tot 40 minuten de glucosevoorraad op en begint de vetverbranding.

[bookmark: _Toc404157336]Vetten als bouwstof
Vetten dienen in het lichaam ook als bouwstof. Onder de huid zorgen ze voor isolatie en rond organen zorgen ze voor bescherming tegen schokken en stoten. Je ogen drijven bijvoorbeeld in een vetlaag. Het aantal vetvormende cellen is deels genetisch bepaald. 
Je hebt verschillende soorten vetten nodig. Het lichaam kan, in de lever, het ene vet omzetten in het andere, maar dat lukt niet bij allemaal. Bepaalde vetzuren die onderdeel zijn van die vetten moeten daarom in de voeding zitten. Dat noemen we de essentiële vetzuren. 
[bookmark: _Toc404157337]Verder zijn de membranen van onze cellen opgebouwd uit vetten, de zogenaamde fosfolipiden. Hierbij verschilt de structuur wel iets van de basisstructuur van vetten, omdat één vetzuurstaart vervangen is door een fosfaatgroep.


[bookmark: _Toc404157338][image: ]
[bookmark: _Toc404157339]Figuur 30: deel van een celmembraan met fosfolipide

[bookmark: _Toc404157340]Vragen
3. [bookmark: _Toc404157341]Fosfolipiden hebben door de fosfaatgroep een polaire kop. Verklaar daarmee de opbouw van de dubbele laag van het celmembraan.
4. [bookmark: _Toc404157342]Het eten van vetrijke voedingsmiddelen is ook belangrijk om bepaalde vitaminen binnen te krijgen. Daarom is een van de vakken in de schijf van vijf het vak “vetten en oliën”. Hieronder is vitamine A afgebeeld, nodig om onder andere nachtblindheid te voorkomen. 
Leg met behulp van de structuurformule uit of vitamine A oplosbaar is in water of in vet.

[image: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRpMVvr7UOnTO0HjtqSN_jem4PzuB_YNxVL918sj0RPdiLq2Bb9jg]
[bookmark: _Toc404157343]Figuur 31: structuurformule van vitamine A

[bookmark: _Toc404157344][bookmark: _Toc404197489]6.2	De bouw van vetten
[bookmark: _Toc404157345]
Vetten zijn energierijke stoffen met een bepaalde specifieke bouw. Vetmoleculen zijn opgebouwd uit een glycerolmolecuul (1,2,3-propaantriol) en drie vetzuurmoleculen. Tussen de vetzuren en glycerol wordt een binding gevormd van de zuurgroep van de vetzuren met de hydroxylgroepen van glycerol. Hierbij ontstaat een estergroep. Deze is in figuur 32 omkaderd. Esters vormen een belangrijke klasse van organische verbindingen

[image: ]

[bookmark: _Toc404157347]Figuur 32: reactievergelijking van de vorming van een vet

[bookmark: _Toc404157348]De vetzuren die voorkomen in vetten verschillen. In bovenstaande reactievergelijking is het vetzuur palmitinezuur gekoppeld aan glycerol. Zo ontstaat glyceryltripalmitaat. De algemene naam voor dergelijke verbindingen is triglyceriden. De vetzuren zijn meestal carbonzuren met 14 tot 18 koolstofatomen, met 0, 1, 2 of 3 dubbele bindingen. Een andere weergave staat hieronder. In figuur 33 zie je ook dat niet alle drie de vetzuurstaarten gelijk hoeven te zijn. 

[bookmark: _Toc404157349][image: ]
[bookmark: _Toc404157350]Figuur 33: structuurformule van een onverzadigd vet met drie verschillende staarten


[bookmark: _Toc404157351]Naamgeving
Zoals je hierboven hebt gezien, is de naam van het vet afgeleid van de naam van het vetzuur als restgroep. Palmitinezuur levert zo de uitgang palmitaat. In de natuur komt vaak de ion vorm voor van de vetzuren. Dat levert een afgeleide naam op. Bijvoorbeeld het ion van palmitinezuur noemt men het palmitaat-ion. Hieronder staat nog een voorbeeld van een vetzuur. Voor de overige vetzuren zie Binas tabel 67G2.

	Tabel 4
	
	

	[bookmark: _Toc404157353]Structuurformule vetzuur
	[bookmark: _Toc404157354]Naam vetzuur
	[bookmark: _Toc404157355]Naam vetzuurrest-(ion)

	[bookmark: _Toc404157356][image: ]
	[bookmark: _Toc404157357]Stearinezuur


	[bookmark: _Toc404157358]Stearaat





[bookmark: _Toc404157359][image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/58/Ester.svg/440px-Ester.svg.png]Esters	
[bookmark: _Toc404157360]
Een ester is een verbinding die ontstaat uit de reactie tussen een alcohol en een carbonzuur.
[bookmark: _Toc404157362]In figuur 34 is de reactie van de vorming van een ester weergegeven. Hier reageert methanol met butaanzuur, waarbij een ester gevormd wordt en water. Dit is dus een condensatie reactie
[bookmark: _Toc404157363][image: ][bookmark: _Toc404157364]Figuur 34: de vorming van methylbutanoaat uit methanol en butaanzuur


 
[bookmark: _Toc404157365]Bij deze reactie ontstaat een stof met de weergegeven algemene formule. De –COOR’-groep, waarbij R’ minstens 1 C-atoom bevat is karakteristiek voor deze groep stoffen. 
De estervorming is een evenwichtsreactie en verloopt onder invloed van zuur als katalysator.
[bookmark: _Toc404157366]Esters zijn vluchtige stoffen, vaak met een eigen geur en smaak. Ze worden dan ook veel gevonden in verschillende bloem- en fruitsoorten, zoals aardbeien, peren en appels. Esters worden veel gebruikt in de levensmiddelenindustrie als geur en smaakstoffen. Daarnaast worden ze vaak gebruikt als oplosmiddelen in bijvoorbeeld lijm.

	Tabel 5
	
	

	[bookmark: _Toc404157368]Alcohol
	[bookmark: _Toc404157369]Organisch zuur
	[bookmark: _Toc404157370]Geur ester

	[bookmark: _Toc404157371]2-methyl-1-butanol
	[bookmark: _Toc404157372]butaanzuur
	[bookmark: _Toc404157373]peer

	[bookmark: _Toc404157374]1-butanol
	[bookmark: _Toc404157375]ethaanzuur
	[bookmark: _Toc404157376]banaan

	[bookmark: _Toc404157377]methanol
	[bookmark: _Toc404157378]butaanzuur
	[bookmark: _Toc404157379]ananas


[bookmark: _Toc404157380]Vraag
5. [bookmark: _Toc404157381]Waarom zullen esters vluchtige verbindingen zijn? Verwerk in je antwoord de algemene structuurformule van esters.

[bookmark: _Toc404157382]De naamgeving van esters
De naamgeving van esters is vaak lastig, vooral bij meer ingewikkelde moleculen. Daarom zijn er twee manieren om een ester een naam te geven:

[bookmark: _Toc404157383]Eenvoudige esters		
Een voorbeeld van een eenvoudigere verbinding is de reactie tussen het alcohol methanol en het carbonzuur propaanzuur. 



De ester is hierboven afgebeeld. In de ester wordt het deel met beide O’s als zuurrest gezien. Deze zuurrest vormt de stam van de naam  butanoaat. De overgebleven groep is een alkylgroep en wordt gezien als zijgroep  methyl. De naam van deze ester is methylbutanoaat. 


Ingewikkelde esters
In plaats van een systematische naam wordt vaak een omschrijving van de ester gegeven. De naam wordt dan: 'ester van... (de namen van de uitgangsstoffen). 
Hieronder staat een voorbeeld van zo'n verbinding (1-methylethyl)propanoaat, dit wordt meestal omschreven als: 'de ester van propaanzuur en propaan-2-ol'. Deze vorm van notatie is vooral gemakkelijk bij vertakte alcoholen en zuren.		



[bookmark: _Toc404157387]Vragen
6. [bookmark: _Toc404157388]
a. [bookmark: _Toc404157389]Geef de reactievergelijking in structuurformules van de reactie tussen propaan-1-ol en methaanzuur. 
b. [bookmark: _Toc404157390]Geef de naam van de ontstane ester (dus niet de omschrijving).

7. [bookmark: _Toc404157391]Geef met een structuurformule de ester weer die wordt omschreven met ‘de ester van propaanzuur en butaan-2-ol’.

8. [bookmark: _Toc404157392]Geef de naam als omschrijving van de ester van de volgende stoffen:
	

	


	[bookmark: _Toc404157395]wintergroen
	[bookmark: _Toc404157396]kaneelgeur

	

	

[bookmark: _Toc404157398]aspirine


[image: http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRW7Zi7Ft8OXqgeNhN4p_vKnZ1J29nUDATBmWPqJ8wU0_goiIk]	
9. [bookmark: _Toc404157399]De ester rechts veroorzaakt de karakteristieke zoete geur van lijmen en nagellakremover:
[bookmark: _Toc404157400]Geef de systematische naam van deze ester. 




[bookmark: _Toc404157401][bookmark: _Toc404197490]6.3	Verschil oliën en vetten

[bookmark: _Toc404157402][bookmark: _Toc404157403]Oliën bevatten onverzadigde en meervoudig onverzadigde vetzuren. Daardoor hebben ze een hoger smeltpunt en zijn ze vloeibaar bij kamertemperatuur. Dat is te verklaren door de onregelmatige vorm in de vetzuurstaarten door de dubbele bindingen. De ketens kunnen zo minder dicht bij elkaar komen, waardoor de vanderwaalsbindingen zwakker zijn. De dubbele bindingen in olie kan je gemakkelijk aantonen met joodwater of broomwater.

[bookmark: _Toc404157404]Vragen
10. [bookmark: _Toc404157405]
a. [bookmark: _Toc404157406]Geef de reactievergelijking in structuurformules van de reactie tussen glyceryltrioleaat en joodwater.
b. [bookmark: _Toc404157407]Vermeld de waarnemingen. Hierbij mag je er vanuit gaan dat de olie kleurloos is.

11. [bookmark: _Toc404157408]Op veel voedingswaren vind je de term “meervoudig” onverzadigde vetzuren. Verklaar deze term.
 

[bookmark: _Toc404157409]Stereochemie
Rondom een dubbele binding zijn twee structuren mogelijk, cis- en trans-isomeren genoemd. Bij de cis-structuur liggen beide H-atomen aan dezelfde zijde van de dubbele binding. De trans-isomeer heeft dezelfde atomen / atoomgroepen aan tegenoverliggende zijde van de dubbele binding. Zie figuur 35. 


[image: ]

[bookmark: _Toc404157411]Figuur 35: cis-trans isomerie
[bookmark: _Toc404157412]Vragen
12. [bookmark: _Toc404157413]
a. [bookmark: _Toc404157414]Geef de structuurformule van trans-1-broom-2-chlooretheen.
b. [bookmark: _Toc404157415]Geef de structuurformule van cisbut-2-een.
c. [bookmark: _Toc404157416]Leg uit met behulp van tekeningen dat bij 1-buteen geen cis-trans-isomerie mogelijk is.
d. [bookmark: _Toc404157417]Is cis-trans-isomerie mogelijk bij 1-broom-1-chlooretheen?

13. [bookmark: _Toc404157418]Ook bij ringstructuren is cis-trans isomerie mogelijk. 
a. [bookmark: _Toc404157419]Teken de vijf isomeren van dichloorcyclobutanen en geef van elk de systematische naam. De spiegelbeeldisomeren mag je bij deze vraag buiten beschouwing laten.
b. [bookmark: _Toc404157420]Leg uit dat er van een van de 1,2-dichloorcyclobutanen een spiegelbeeld-isomeer is. Teken dit spiegelbeeldpaar.
c. [bookmark: _Toc404157421]Is er van 1,3-dichloorcyclobutaan ook een spiegelbeeldpaar? Licht je antwoord toe.

14. [bookmark: _Toc404157422]In Binas tabel 67G2 vind je enkele onverzadigde vetzuren. Ga bij elk vetzuur na of hier het cis- of trans-isomeer van is weergegeven. Wat valt op?


[bookmark: _Toc404157423][bookmark: _Toc404197491]6.4	Reacties met vetten

[bookmark: _Toc404157424]Verzeping
[bookmark: _Toc404157425]De estervorming is een evenwichtsreactie. Wanneer je een vet of olie met water verwarmt wordt een deel van het vet of de olie omgezet in het vetzuur en glycerol. Om deze evenwichtsreactie aflopend te maken kook je een vet met een loog. Dan worden de esterbindingen volledig verbroken en ontstaat glycerol en de zuurrestionen van de vetzuren. Deze ionen kunnen fungeren als zeep. Daarom wordt dit proces verzeping genoemd. Het is in figuur 39 weergegeven in structuurformules. Eigenlijk is dit de totaalreactie van 2 aparte reacties, namelijk eerst de hydrolyse van het vet in een evenwichtsreactie, en vervolgens de reactie van de vetzuren met natronloog.

[image: ]

[bookmark: _Toc404157427]Figuur 39: de verzeping van glyceryltristearaat
[bookmark: _Toc404157428]Vraag
15. [bookmark: _Toc404157429]
a. [bookmark: _Toc404157430]Geef de reactievergelijking van de hydrolyse van glyceryltristearaat en de volgreactie van de ontstane vetzuren met natronloog in structuurformules.
b. [bookmark: _Toc404157431]Laat zien dat bij optelling van deze twee aparte reacties de bovenstaande vergelijking wordt verkregen.
c. [bookmark: _Toc404157432]Leg uit dat de verzeping een aflopend proces is, terwijl de hydrolyse een evenwichtsreactie is. 


[bookmark: _Toc404157433]Vetharding
[bookmark: _Toc404157434]Plantaardige oliën zijn er meer dan dierlijke vetten. Ze zijn dan ook veel goedkoper. Oliën bezitten onverzadigde bindingen. Om de onverzadigde bindingen in plantaardige oliën om te zetten in verzadigde bindingen, waardoor de oliën vetten worden is het mogelijk om waterstof te adderen aan de onverzadigde bindingen. Hierdoor worden de vetzuren verzadigd en hardt het vet uit. Dit proces heet vetharding.

[bookmark: _Toc404157435]Vraag 
16. [bookmark: _Toc404157436]
a. [bookmark: _Toc404157437]Geef de reactievergelijking in structuurformules voor de vetharding van glyceryltrioleaat.
b. [bookmark: _Toc404157438]Geef de naam van het vet dat hierbij ontstaat.
c. [bookmark: _Toc404157439]Leg uit waardoor de olie door deze reactie harder wordt.


[bookmark: _Toc404157440][bookmark: _Toc404197492]6.5	Vetten in de stofwisseling

[bookmark: _Toc404157441]Om vetzuren als bouwsteen te kunnen gebruiken of voordat de vetten als brandstof kunnen dienen, worden zij in ons lichaam in verschillende stappen omgezet. In deze vetzuurstof-wisseling, het vetzuurmetabolisme, worden bij behoefte aan energie vetten afgebroken en bij een overmaat aan energie worden vetten opgebouwd. Ook de behoefte aan bepaalde stoffen speelt mee in de regulering van de vetzuurstofwisseling in ons lichaam. De vetzuurstofwisseling vindt plaats in het vetweefsel (bestaande uit vetcellen). 
Bovendien kan ons lichaam in de lever vetzuren omzetten in andere vetzuren, maar niet alle vetzuren kunnen gemaakt worden. De vetzuren die het lichaam niet zelf kan maken, noemen we de essentiële vetzuren. Twee essentiële vetzuren zijn α-linoleenzuur (ALA) en linolzuur en deze moeten dus in onze voeding zitten, zodat ons lichaam uit deze de groepen vetzuren kan maken die aangeduid worden met de naam ω-3- en ω-6-vetzuren. 

[bookmark: _Toc404157442]Omega-3 vetzuren en omega-6 vetzuren
Essentiele vetzuren kunnen in twee groepen verdeeld worden: omega-3 en omega-6 vetzuren. De ‘3’ en de ‘6’ geven informatie over de bouw van het molecuul. Voor de aanduiding van essentiële vetzuren wordt vaak een verkorte notatie gebruikt. Bijvoorbeeld de notatie [18:3] n-3. De ‘18’ geeft aan dat het vetzuur 18 C-atomen heeft, de ‘3’ dat er 3 dubbele bindingen zijn en de ‘n-3’ dat de eerste dubbele binding tussen het derde en vierde C-atoom zit. De dubbele binding wordt geteld vanaf het achterste deel van het molecuul, het omega uiteinde. De dubbele bindingen zijn geconjugeerd, dus steeds een dubbele binding en dan weer een enkele binding.

[bookmark: _Toc404157443][image: http://www.food-info.net/images/omega3.png]
[bookmark: _Toc404157444]Figuur 40: structuurformule van α-linoleenzuur (ALA) met het omega uiteinde en de dubbele bindingen

[bookmark: _Toc404157445]In onderstaande tabel staan een aantal ω-3- en ω-6-vetzuren met hun notatie. Voor een aantal structuurformules zie Binas tabel 67G2.

	Tabel 6
	
	
	

	[bookmark: _Toc404157447]Groep 
	[bookmark: _Toc404157448]Naam
	[bookmark: _Toc404157449]Afkorting
	[bookmark: _Toc404157450]Notatie

	[bookmark: _Toc404157451]ω-3-vetzuren
	[bookmark: _Toc404157452]α-linoleenzuur
	[bookmark: _Toc404157453]ALA
	[bookmark: _Toc404157454][18:3] n-3

	
	[bookmark: _Toc404157455]eicosapentaeenzuur
	[bookmark: _Toc404157456]EPA
	[bookmark: _Toc404157457][20:5] n-3

	
	[bookmark: _Toc404157458]docosahexaeenzuur
	[bookmark: _Toc404157459]DHA
	[bookmark: _Toc404157460][22:6] n-3

	
	[bookmark: _Toc404157461]docosahexaeenzuur
	[bookmark: _Toc404157462]DPA
	[bookmark: _Toc404157463][22:5] n-3

	[bookmark: _Toc404157464]ω-6-vetzuren
	[bookmark: _Toc404157465]linolzuur
	[bookmark: _Toc404157466]LA
	[bookmark: _Toc404157467][18:2] n-6

	
	[bookmark: _Toc404157468]arachidonzuur
	[bookmark: _Toc404157469]AA
	[bookmark: _Toc404157470][20:4] n-6



[bookmark: _Toc404157471]Eén van de regels in de schijf van vijf is: Gebruik meer onverzadigde dan verzadigde vetten, want onverzadigde vetten zijn beter voor het hart en de bloedvaten. Hieronder vallen dus de ω-3-vetzuren, vooral α-linoleenzuur (ALA), EPA, DHA en in mindere mate DPA. In ons lichaam kunnen EPA en DHA gevormd worden uit ALA, maar deze omzetting is niet erg efficiënt. Daarom is het beter als onze voeding deze meervoudig onverzadigde vetzuren bevat. 
[bookmark: A4][bookmark: _Toc404157472]Het belang van omega-3 en omega-6 vetzuren voor onze gezondheid 
De ω-3-vetzuren lijken ontsteking gerelateerde ziekten te helpen voorkomen. Men kwam op dat spoor, omdat onder Eskimo’s ziekten als astma en MS niet of nauwelijks voorkomen. Ook zijn het belangrijke componenten van verschillende celmembranen, vooral in hersenen, ogen en zaadcellen. Het meest bekend is de gunstige invloed op hart- en vaatziekten. Het zijn belangrijke stoffen waaruit verschillende hormonen gevormd worden, die op hun beurt zorgen voor verwijding van de bloedvaten, waardoor er minder aderverkalking optreedt en die de bloedstolling reguleren. 
Bovendien lijkt de verhouding met ω-6-vetzuren in ons lichaam ook erg belangrijk. 
[bookmark: _Toc404157473]Linolzuur is een meervoudig onverzadigd vetzuur dat essentieel is voor de mens. Het is samen met arachidonzuur een ω-6-vetzuur.

	Tabel 7
	voedingsbronnen voor omega vetzuren

	Omega 3 
	[bookmark: _Toc404157477]   Te vinden in: 

	[bookmark: _Toc404157478]Alfa-linoleenzuur 
	· [bookmark: _Toc404157479]Oliën (lijnzaad-, walnoot-, tarwekiem-, en soja olie); 
· [bookmark: _Toc404157480]noten en zaden; 
· [bookmark: _Toc404157481](groene) groenten (sojabonen) 

	[bookmark: _Toc404157482]EPA* en DHA* 
	· [bookmark: _Toc404157483]Borstvoeding; 
· [bookmark: _Toc404157484]vis en schaaldieren (o.a. makreel, zalm, haring, sardines, ansjovis en tonijn); 
· [bookmark: _Toc404157485]of kan in ons lichaam gemaakt worden uit linoleenzuur 

	Omega 6 
	[bookmark: _Toc404157486]Te vinden in: 

	[bookmark: _Toc404157487]Linolzuur 
	· [bookmark: _Toc404157488]Plantaardige oliën (o.a. maïs-,zonnebloem- en soja olie); 
· [bookmark: _Toc404157489]vet van gevogelte 



[bookmark: _Toc404157474]Een verschil met de omega-3 vetzuren is dat omega-3 vetzuren voorlopers zijn van stoffen die ontstekingsremmend werken. Omega-6 vetzuren zijn echter voorlopers van ontstekingsbevor-derende stoffen. Vandaar dat een balans tussen deze twee van belang is. De ω-6-vetzuren zijn voorlopers van verschillende hormonen en een bouwsteen van celmembranen.
[bookmark: _Toc404157475]De configuratie rond de dubbele bindingen bij ω-3- en ω-6-vetzuren is een cis-configuratie. Trans-vetzuren zijn ongezond, omdat ze het cholesterolgehalte in het bloed verhogen.


[bookmark: _Toc404157490][bookmark: 4]Vragen
17. [bookmark: _Toc404157491][bookmark: _Toc404157492]CLA staat voor geconjugeerd linolzuur (engels: Conjugated Linoleic Acid), met als systematische naam 9-cis-12-trans-octadecadieenzuur. Het is een trans-isomeer van linolzuur. CLA komt van nature voor in vlees, melk en eieren. In de maag van dieren wordt linolzuur omgezet in CLA. Vooral het vlees van herkauwers als de koe, het schaap en het hert bevat relatief veel CLA. Doordat veel dieren, vooral koeien tegenwoordig granen zoals mais als voeding krijgen, in plaats van het linolzuur rijke gras, is de hoeveelheid CLA in hun vlees minder. Kangoeroe vlees heeft het hoogste gehalte aan CLA, in vergelijking met andere vleessoorten.
a. [bookmark: _Toc404157493]Teken de structuurformule van linolzuur.
b. [bookmark: _Toc404157494]Teken de structuurformule van CLA

18. [bookmark: _Toc404157495]Plantaardige olie is een belangrijk bestanddeel van onze voeding. Plantaardige olie bestaat voornamelijk uit glyceryltri-esters van diverse vetzuren; in deze opgave wordt aangenomen dat er geen andere molecuulsoorten in aanwezig zijn. Van de veresterde vetzuren in plantaardige olie is een groot deel onverzadigd.
[bookmark: _Toc404157496]	In de meeste plantaardige oliën hebben de dubbele bindingen in de onverzadigde veresterde vetzuren de cis-configuratie. Zo kan de configuratie van een deel van een veresterd molecuul linolzuur als volgt schematisch worden weergegeven:


[bookmark: _Toc404157497]




[bookmark: _Toc404157498]In deze schematische weergave zijn de koolstofatomen van het veresterde linolzuurmolecuul genummerd.
[bookmark: _Toc404157499]Wanneer in deze opgave wordt gesproken over dubbele bindingen in de cis- respectievelijk trans-configuratie, wordt daarmee bedoeld dat het gedeelte van het molecuul rond de desbetreffende dubbele binding de cis- respectievelijk trans-configuratie bezit. Plantaardige oliën hebben een laag smeltpunt. Om plantaardige olie te kunnen toepassen in
[bookmark: _Toc404157500]margarine of in frituurvet wordt de olie zodanig bewerkt dat een product ontstaat dat bij een hogere temperatuur vloeibaar wordt. Daartoe laat men de olie reageren met waterstof.
[bookmark: _Toc404157501]Bij deze zogenoemde vetharding wordt een groot deel van de dubbele koolstof-koolstof- bindingen in de onverzadigde veresterde vetzuurmoleculen omgezet tot enkelvoudige koolstof-koolstof-bindingen.
[bookmark: _Toc404157502]Behalve de reactie waarbij dubbele bindingen worden omgezet tot enkelvoudige bindingen, vindt tijdens de vetharding nog een andere omzetting plaats. Het is namelijk gebleken, dat tijdens de vetharding de configuratie rond de dubbele bindingen kan overgaan van cis in trans.

a. [bookmark: _Toc404157503]Teken schematisch de configuratie van het gedeelte van het achtste tot en met het veertiende koolstofatoom van een veresterd molecuul linolzuur, als daarin de configuratie rond beide dubbele bindingen is overgegaan van cis in trans.

[bookmark: _Toc404157504]Bij vetharding kunnen uit veresterd linolzuur veresterde octadeceenzuren (octadeca = 18) ontstaan. De koolstofketen van een veresterd molecuul octadeceenzuur bevat één dubbele koolstof-koolstof-binding.

b. [bookmark: _Toc404157505]Leg uit hoeveel verschillende veresterde octadeceenzuren kunnen ontstaan bij vetharding van veresterd linolzuur.

[bookmark: _Toc404157506]	Uit onderzoek is gebleken dat veresterde vetzuren met dubbele bindingen in de trans- configuratie een nadelige invloed hebben op de gezondheid. Daarom wordt er veel onderzoek gedaan naar de samenstelling van margarine en frituurvet. Bij dit onderzoek worden de glyceryltri-esters van het vet met behulp van een overmaat methanol volledig omgezet tot glycerol en de methylesters van de vetzuren; men noemt dit omesteren.

c. [bookmark: _Toc404157507]Geef van deze om-estering de reactievergelijking in structuurformules. Noteer daarbij de drie koolwaterstofgroepen van de veresterde vetzuren als Rx, Ry en Rz.
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