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Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 24 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 69 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg, berekening of afleiding gevraagd wordt, 
worden aan het antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, 
uitleg, berekening of afleiding ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.  
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Polyaspartaat 
 
In veel industriële processen wordt koelwater gebruikt. Wanneer 
koelwater warm wordt, vormt zich daarin vaak ketelsteen. Eén van de 
bestanddelen van ketelsteen is calciumcarbonaat. Calciumcarbonaat 
ontstaat in een reactie waarbij calciumionen en waterstofcarbonaationen 
betrokken zijn. 
 

3p 1 Geef de reactievergelijking voor deze vorming van calciumcarbonaat. 
 
Omdat de vorming van ketelsteen in koelwater ongewenst is, worden 
stoffen toegevoegd die dit verhinderen. Natriumpolyaspartaat is één van 
de stoffen die daarvoor worden gebruikt. 
Natriumpolyaspartaat wordt in twee reacties uit asparaginezuur (zie 
Binas-tabel 67C) gevormd. 
 
Reactie 1: 
Asparaginezuur wordt gepolymeriseerd tot polysuccinimide. 
Polysuccinimide kan worden weergegeven met de volgende 
structuurformule: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reactie 2: 
Polysuccinimide wordt met behulp van natronloog gehydrolyseerd. Na 
indampen ontstaat natriumpolyaspartaat. 
 
De polymerisatie (reactie1) verloopt in een groot aantal stappen. In de 
eerste stap reageren twee moleculen asparaginezuur met elkaar. Hierbij 
ontstaat het volgende dimeer: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daarna reageert het dimeer met een molecuul asparaginezuur onder 
vorming van een trimeer. Enzovoorts. 
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De atomen in de vijfring van de repeterende eenheid van het molecuul 
polysuccinimide zijn afkomstig van twee verschillende 
asparaginezuurmoleculen. Op de uitwerkbijlage bij deze opgave is de 
repeterende eenheid van een molecuul polysuccinimide nogmaals 
weergegeven. Bij één van de atomen uit de vijfring is een      gezet. 
 

3p 2 Geef op de uitwerkbijlage, ook met een     , aan welk atoom / welke 
atomen in de vijfring van hetzelfde asparaginezuurmolecuul afkomstig 
is/zijn als het atoom waarbij een      is gezet. 
 
Tijdens de hydrolyse (reactie 2) worden C – N bindingen verbroken. Dit is 
op te vatten als de hydrolyse van peptidebindingen. Het maakt verschil 
welke van de twee C – N  bindingen bij deze reactie wordt verbroken. 
Daardoor lijkt het alsof de keten die na reactie 2 is 
ontstaan, is opgebouwd uit twee verschillende 
monomeren. 
In nevenstaande structuurformule van polysuccinimide 
zijn de twee C – N bindingen, die kunnen worden 
verbroken, aangegeven met respectievelijk α en β. 
 
Tijdens de hydrolyse wordt zoveel natronloog toegevoegd,  
 
dat in het reactieproduct alle             groepen in de keten zijn omgezet  
 
tot            groepen. Op deze wijze ontstaan polyaspartaationen. 
 

3p 3 Geef de structuurformule van een brokstuk van twee opeenvolgende 
monomeereenheden van een polyaspartaation. Het brokstuk moet 
bestaan uit een eenheid die is ontstaan door het verbreken van een 
binding die in bovenstaande figuur is aangegeven met α en een eenheid 
die is ontstaan door het verbreken van een binding die is aangegeven met 
β. 
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De werking van het polyaspartaat is onder andere afhankelijk van de 
gemiddelde ketenlengte van de polyaspartaationen. Tijdens een 
practicum hebben studenten die gemiddelde ketenlengte bepaald door 
vast natriumpolyaspartaat op te lossen in ongeveer 100 mL water, waarna 
ze de ontstane oplossing titreerden met zoutzuur.  
Bij zo’n bepaling werd 0,536 g natriumpolyaspartaat afgewogen en 
opgelost. Voor de titratie was 19,50 mL 0,198 M zoutzuur nodig.  
De studenten gingen uit van de volgende schematische formule voor 
natriumpolyaspartaat: H – (NaAsp)n

 – OH, waarbij n de gemiddelde 
ketenlengte is. Verder namen zij aan dat tijdens de titratie per 
monomeereenheid 
 
één            groep reageert met één H3O+ ion. 
 

5p 4 Bereken de gemiddelde waarde voor n die uit het bovenbeschreven 
experiment volgt. Gebruik onder andere het gegeven dat de massa van 
één monomeereenheid (NaAsp) 137,1 u bedraagt. 
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WC-reinigers 
 
WC-reinigers kunnen in twee groepen worden ingedeeld: 
1 middelen die kalk verwijderen; de werking berust op de aanwezigheid 

van één of meer zwakke zuren; 
2 middelen die een blekende werking hebben; de werking berust op de 

aanwezigheid van een bleekmiddel. 
Een bepaalde WC-reiniger van groep 2 bevat chloorbleekloog. 
Chloorbleekloog wordt gemaakt door chloor te laten reageren met 
natronloog. Chloor reageert daarbij als reductor, waarbij 
hypochlorietionen (ClO–) ontstaan. 
 

3p 5 Geef de vergelijking van de halfreactie waarbij hypochlorietionen worden 
gevormd uit chloor. In deze vergelijking komen behalve de formules van 
chloor en hypochloriet onder andere ook H2O en OH– voor. 
 
Een groepje leerlingen onderzoekt twee zure WC-reinigers. Zij weten dat 
beide reinigers uitsluitend een eenwaardig zwak zuur als werkzame stof 
bevatten. 
Ze meten eerst de pH van de oplossingen. De pH van reiniger A blijkt 
lager dan van reiniger B. 
Daarna meten zij van beide reinigers 10 mL af en onderzoeken hoeveel 
kalk daarmee kan reageren. 
 

3p 6 Beschrijf een experiment waarmee je kunt bepalen hoeveel kalk met 10 
mL van een WC-reiniger kan reageren. 
 
Met 10 mL van reiniger B reageert meer kalk dan met 10 mL van reiniger 
A. De leerlingen zijn daarover verbaasd. Omdat reiniger B een hogere pH 
heeft, hadden zij verwacht dat met 10 mL van reiniger B minder kalk zou 
reageren. 
 

2p 7 Leg uit hoe het mogelijk is dat meer kalk met 10 mL van reiniger B 
reageert dan met 10 mL van reiniger A, ook al heeft reiniger B een hogere 
pH dan reiniger A. 
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Van een derde WC-reiniger, reiniger C, is gegeven dat deze oplossing 
mierenzuur (methaanzuur, HCOOH) en het driewaardige citroenzuur 
(C6H8O7) bevat. 
De leerlingen onderzoeken ook de samenstelling van deze WC-reiniger. 
Eerst bepalen zij het citroenzuurgehalte volgens het volgende voorschrift. 
 
voorschrift 
 
Bepaling van het gehalte aan citroenzuur in oplossingen met 
citroenzuur en mierenzuur 
 
De bepaling is gebaseerd op de neerslagreactie tussen bariumionen en 
citraationen (zuurrestionen van citroenzuur): 
 
3 Ba2+  +  2 C6H5O7

3–  +  7 H2O  →  Ba3(C6H5O7)2
 .7H2O 

 
Pipetteer 25,00 mL van de te onderzoeken oplossing en breng dit over in 
een bekerglas. Voeg zoveel natronloog (circa 1 M) toe tot de oplossing 
neutraal is. Voeg vervolgens een verzadigde bariumnitraatoplossing toe 
totdat geen neerslag meer ontstaat. Filtreer de ontstane suspensie. Droog 
het residu voorzichtig en bepaal de massa van het residu. 

 

De massa van het verkregen residu is 1,34 g.  
 

3p 8 Bereken het gehalte, in g per 100 mL, aan citroenzuur in reiniger C. 
Gebruik daarbij als gegevens dat de massa van een mol citroenzuur 
192,1 g is en de massa van een mol neerslag 916,3 g. Neem verder aan 
dat alle citroenzuur als Ba3(C6H5O7)2 .7H2O is neergeslagen. 
 
Om ook het gehalte aan mierenzuur te bepalen mengen ze 1,00 mL van 
reiniger C met wat water. Na toevoegen van een geschikte indicator wordt 
het mengsel getitreerd met natronloog. Tijdens deze titratie reageren het 
mierenzuur en het citroenzuur volledig. Mede met behulp van het aantal 
mol OH– dat voor deze titratie nodig is en het aantal mol citroenzuur per 
100 mL dat de leerlingen bij de eerste bepaling hebben gevonden, 
berekenen zij het gehalte aan mierenzuur van reiniger C in g per 100 mL.  
Deze berekening bestaat uit een aantal stappen. In hun werkplan hebben 
de leerlingen in een schema deze stappen beschreven, uitgaande van het 
aantal mol OH– dat voor de titratie nodig is. In het schema hebben ze van 
elke stap aangegeven wat wordt berekend en hoe de berekening wordt 
uitgevoerd. Op de uitwerkbijlage bij dit examen is zo’n schema 
gedeeltelijk opgenomen. Als voorbeeld is hierin de eerste stap van de 
berekening gegeven.  
 

3p 9 Beschrijf de stappen die je moet doen om het gehalte aan mierenzuur, in 
g per 100 mL, van reiniger C te berekenen. Vul daartoe het schema op de 
uitwerkbijlage aan. 
Je mag ervan uitgaan dat de massa van een mol mierenzuur bekend is. 
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Ozon meten 
 
Mourad en Cathelijne maken hun profielwerkstuk over ozon. Op internet 
vinden ze een historische methode om ozongehaltes in lucht te meten 
waarbij zogenoemde Schönbeinpapiertjes worden gebruikt. 
Schönbeinpapiertjes zijn strookjes papier, bevochtigd met een KI 
oplossing waaraan stijfsel is toegevoegd. De papiertjes worden daarna 
gedroogd in een ozonvrije ruimte en in een afgesloten plastic zakje 
bewaard. 
Tijdens een ozonmeting is een papiertje voortdurend in contact met de 
lucht waarvan het ozongehalte bepaald moet worden. In de optredende 
reactie zet ozon, samen met vocht uit de lucht, jodide om tot jood:  
 
O3  +  2 KI  +  H2O  →   2 KOH  +  O2  +  I2 
 
Het papiertje krijgt daardoor een bruinviolette kleur. 
 
Metingen met Schönbeinpapiertjes duren acht uur. Daarna wordt de kleur 
van het papiertje vergeleken met een bijbehorend kleurenkaartje waarop 
het zogenoemde Schönbeingetal is af te lezen. Om vervolgens het 
ozongehalte te bepalen, moet de luchtvochtigheid tijdens de meting 
bekend zijn.  
In een diagram met ijkcurven (zie hieronder) voor verschillende 
luchtvochtigheden (in %) bij kamertemperatuur kan bij elk Schönbeingetal 
het ozongehalte (in μg m–3; 1 μg = 1·10–6 g) worden afgelezen.  
De methode geeft een redelijke indicatie van het gemiddelde ozongehalte. 
 
diagram met ijkcurven 
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Mourad en Cathelijne doen een ozonmeting met een Schönbeinpapiertje 
in de fotokopieerruimte van de school. Bij het maken van fotokopieën 
ontstaat namelijk ozon. Na 8 uur stellen zij met behulp van het 
kleurenkaartje een Schönbeingetal van 4,5 vast. De luchtvochtigheid in de 
ruimte was 45% en er heerste kamertemperatuur. 
 

2p 10 Leg uit of de MAC-waarde voor ozon (0,12 mg m–3) in de 
fotokopieerruimte is overschreden. 
Ga ervan uit dat de ozon gelijkmatig over de ruimte is verdeeld. 
 
Op Malta is door monniken tussen 1884 en 1900 elke dag het 
ozongehalte in de lucht gemeten. Ze gebruikten daarbij geen 
Schönbeinpapiertjes maar zogenoemde Lenderpapiertjes. Die papiertjes 
werden op vergelijkbare wijze gemaakt als de Schönbeinpapiertjes, maar 
de getallen liepen van 0 – 14 in plaats van van 0 – 10. De gegevens over 
deze ozonmetingen zijn enige tijd geleden teruggevonden: een lijst met 
Lendergetallen zonder correctie voor de luchtvochtigheid. De monniken 
hadden wel uitgebreide gegevens genoteerd over het weer tijdens de 
metingen (temperatuur, windkracht, windrichting, luchtvochtigheid). 
Medewerkers van de Universiteit van Malta hebben uit de genoteerde 
Lendergetallen ozongehaltes afgeleid. Omdat de bijbehorende 
kleurenkaartjes niet meer beschikbaar waren, hebben ze de 
Lendergetallen omgezet naar Schönbeingetallen. Dat was mogelijk omdat 
in Wenen van 1853 – 1873 dagelijks ozonmetingen met 
Schönbeinpapiertjes zijn verricht en van 1872 – 1920 dagelijks metingen 
met Lenderpapiertjes. 
 

2p 11 Leg uit hoe je uit de Lendergetallen ozongehaltes (in µg m–3) kunt 
afleiden. 
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mL ethaanzuuroplossing 1,0=

mL natriumethanoaatoplossing ...

Mourad en Cathelijne zoeken een snellere manier voor ozonmetingen. Ze 
vinden op internet een meetopstelling die met eenvoudige onderdelen zelf 
kan worden gebouwd.  
Met een aquariumpompje wordt lucht door een aangezuurde KI oplossing 
in een wasfles geleid. 
 
meetopstelling 
 
lucht in lucht uit

KI oplossing
wasfles

 
 
De in de lucht aanwezige ozon zet een deel van het jodide om tot jood 
volgens: 
 
O3  +  2 H+  +  2 I–  →   O2  +  H2O  +  I2 
 
De pH moet tijdens de proef niet te laag zijn. Bij lage pH kan namelijk een 
nevenreactie optreden. Daarbij zet een andere stof in de lucht jodide om 
tot jood. 
 

2p 12 Geef de naam van die stof en leg met behulp van Binas-tabel 48 uit dat 
die stof bij lage pH jodide kan omzetten tot jood. 
 
Bij pH = 5 treedt de nevenreactie niet op. Om de pH op ongeveer 5 te 
houden, wordt een buffer toegevoegd aan de KI oplossing. De leerlingen 
maken de buffer zelf. Zij beschikken over 1,0 M ethaanzuuroplossing en 
0,50 M natriumethanoaatoplossing. 
 

4p 13 Bereken in welke verhouding deze oplossingen bij elkaar moeten worden 
gevoegd om een buffer met pH = 5,00 te verkrijgen. 
 
Noteer je antwoord als:  
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Nadat enige tijd lucht is doorgeleid, wordt aan de KI oplossing stijfsel 
toegevoegd waardoor een bruinviolette kleur ontstaat. Vervolgens wordt 
in een colorimeter de extinctie (E) van de oplossing gemeten.  
Met een aantal standaardoplossingen van jood en stijfsel is het volgende 
verband tussen de extinctie en de joodconcentratie van de oplossingen 
bepaald: 
 
E = – 0,016 + 1,60·105 × [I2] 
 
Mourad en Cathelijne gaan met bovenbeschreven meetopstelling het 
ozongehalte van de lucht in het scheikundelokaal bepalen. Ze leiden 
gedurende 30 minuten lucht door 5,0 mL KI oplossing waaraan 1,0 mL 
van de bufferoplossing is toegevoegd. Per minuut werd 250 cm3 lucht 
doorgeleid. Daarna voegen ze 1,0 mL stijfseloplossing toe. Uiteindelijk 
vullen ze de oplossing met water aan tot 10,0 mL. De extinctie bedraagt 
0,210.  
 

5p 14 Bereken met bovenstaande gegevens het ozongehalte van de lucht in 
µg m–3 in het scheikundelokaal. Neem aan dat ozon de enige stof is die 
met jodide reageert. 
 
Mourad en Cathelijne bespreken in hun verslag de mogelijke invloed van 
SO2 op hun metingen.  
Als SO2 in de lucht aanwezig is, wordt het in de wasfles omgezet tot SO4

2–. 
Die reactie beïnvloedt de hoeveelheid jood die uiteindelijk in de wasfles 
ontstaat. 
SO2 kan uit de lucht worden verwijderd door deze eerst door een 
aangezuurde waterstofperoxide-oplossing te leiden. Daarna wordt de 
lucht (zonder SO2) door de wasfles met de KI oplossing geleid. 
 

3p 15 Geef de vergelijkingen van de twee halfreacties en leid daarmee de totale 
reactievergelijking af van de reactie tussen SO2 en een aangezuurde 
waterstofperoxide-oplossing. 

2p 16 Leg uit of het berekende ozongehalte te hoog of te laag uitvalt als je de in 
lucht aanwezige SO2 vooraf niet verwijdert. 
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Vetharding 
 
Plantaardige olie is een belangrijk bestanddeel van onze voeding. Van 
deze olie wordt gebruik gemaakt in de margarine-industrie. Plantaardige 
olie bestaat voornamelijk uit triglyceriden (glyceryltri-esters van diverse 
vetzuren). Ga er in deze opgave vanuit dat vetten en oliën uitsluitend uit 
triglyceriden bestaan. 
Van de veresterde vetzuren in plantaardige olie is een groot deel 
onverzadigd. 
Plantaardige olie heeft een laag smelttraject. Om plantaardige olie te 
kunnen toepassen in margarine, laat men de olie reageren met 
waterstofgas. De daarbij optredende additiereactie met waterstof wordt 
hydrogenering of vetharding genoemd. Het gehalte aan verzadigde 
veresterde vetzuren neemt daarbij toe en daardoor wordt het smelttraject 
van het vet of de olie hoger. 
In zonnebloemolie, dat veel wordt gebruikt voor margarineproductie, komt 
een hoog gehalte triglyceriden voor met twee veresterde 
linolzuurmoleculen en één veresterd oliezuurmolecuul. 
 

3p 17 Geef de structuurformules van de triglyceriden die aan deze beschrijving 
voldoen. In deze structuurformules mag je de koolwaterstofketens 
weergeven met CxHy, waarbij voor x en y de juiste getallen zijn ingevuld.  
Houd in je antwoord geen rekening met stereo-isomerie. Maak gebruik 
van Binas-tabel 67B. 
 
Behalve additie van waterstof vindt tijdens de vetharding nog een reactie 
plaats. De onverzadigde veresterde vetzuren die de cis-configuratie 
bezitten, kunnen overgaan in de trans-configuratie. Indien deze omzetting 
plaatsvindt in een molecuul met veresterd oleaat, ontstaat een molecuul 
met veresterd elaïdaat. Elaïdaat is de zuurrest van elaïdinezuur. 
 

2p 18 Teken de structuurformule van elaïdinezuur. Laat duidelijk uitkomen 
waarin de structuurformule van elaïdinezuur verschilt van die van 
oliezuur, zoals weergegeven in Binas-tabel 67B2. 
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Bij onderzoek naar de vetharding van zonnebloemolie heeft men het 
verloop van de gehaltes aan verschillende veresterde vetzuren gevolgd. 
Dit leverde het onderstaande diagram op. 
 
diagram 
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De veresterde vetzuren waarvan het gehalte is bepaald, zijn: oliezuur (O), 
elaïdinezuur (E), linolzuur (L) en stearinezuur (S). 
De som van de molgehaltes is niet precies 100%. In zonnebloemolie 
komen namelijk nog kleine hoeveelheden triglyceriden voor waarin andere 
vetzuren zijn veresterd.  
Gedurende het eerste half uur neemt het gehalte aan veresterd linolzuur 
sterk af en nemen de gehaltes aan veresterd oliezuur en veresterd 
elaïdinezuur toe. 
Na een half uur is het totale molgehalte van de vier gemeten veresterde 
vetzuren kleiner dan op t = 0. 
 

2p 19 Geef een mogelijke verklaring voor dit feit. Maak onder andere gebruik 
van structuurformules in Binas-tabel 67B2. 
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In de voedingsmiddelenindustrie wordt een breed scala aan producten uit 
oliën en vetten geproduceerd. Zonnebloemolie is een veelgebruikte 
grondstof voor deze producten. Voor veel producten is het gewenst dat ze 
nog onverzadigde veresterde vetzuren bevatten. De hydrogenering van 
zonnebloemolie moet voor die producten dus niet volledig zijn. Omdat 
transvetzuren een nadelige invloed hebben op de gezondheid, is het 
belangrijk om het vethardingsproces zo uit te voeren dat het gehalte aan 
transvetzuren in het reactieproduct zo laag mogelijk is. Het gehalte aan 
het veresterde transvetzuur elaïdinezuur is echter aanzienlijk in 
zonnebloemolie die gedeeltelijk wordt gehydrogeneerd (zie bovenstaand 
diagram). In het volgende blokschema is weergegeven hoe vetharding in 
de industrie wordt uitgevoerd. 
 
blokschema 
 

reactor scheidings
ruimte

H2

zonnebloemolie

gehydrogeneerde olie

Ni

eindproduct
ruimte 1 ruimte 2

 
 
In de reactor wordt de olie bij hoge temperatuur en druk gemengd met 
waterstof en fijnverdeeld nikkel. Dit mengsel wordt flink geroerd. 
 

2p 20 Wat is de functie van het fijnverdeelde nikkel bij de reactie die in de 
reactor optreedt? Licht je antwoord toe. 
 

3p 21 Beschrijf hoe volgens het beschreven proces uit zonnebloemolie een 
eindproduct kan worden geproduceerd met een maximaal gehalte van 2% 
aan veresterd elaïdinezuur en waarin de helft van de C = C bindingen is 
omgezet tot C – C bindingen. Maak hierbij onder andere gebruik van het 
diagram en het blokschema in deze opgave. 
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Lichtgevoelige hechtpleister 

 
Een hechtpleister is voorzien van een kleeflaag. Vaak worden voor deze 
kleeflaag acrylpolymeren gebruikt. Zo’n polymeer bestaat vaak uit 
verschillende soorten monomeren. Een gedeelte uit zo’n polymeer kan als 
volgt in structuurformule worden weergegeven:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Bovenstaande structuurformule is een fragment van een additiepolymeer. 
In dit fragment komen drie monomeereenheden (I, II en III) voor.  
Het monomeer dat als monomeereenheid I is aangeduid, is een ester. 
Men kan de naam van een ester omschrijven. Zo kan men ethylethanoaat 
omschrijven als de ester van ethanol en ethaanzuur.  
 

3p 22 Geef op de hierboven beschreven manier een omschrijving van de naam 
van het monomeer dat als monomeereenheid I is aangeduid. 
 
Wanneer de kleeflaag van een hechtpleister op de huid wordt gedrukt, 
ontstaan er bindingen tussen polymeermoleculen in de kleeflaag en 
moleculen van het eiwit collageen, dat in de huid voorkomt. Collageen 
bestaat uit verschillende polypeptideketens. De aminozuurvolgorde van 
een kenmerkend stukje van een polypeptideketen van collageen is 
hieronder weergegeven: 
 
 
De afkorting Hypro staat voor hydroxyproline. Een hydroxyproline-eenheid 
is ontstaan doordat, na de vorming van het eiwit, de zijgroep van een 
proline-eenheid is voorzien van een hydroxygroep. 
De hechting van de kleeflaag aan de huid is een gevolg van de bindingen 
die bestaan tussen de zijgroepen van de monomeereenheden in het 
polymeer  
van de kleeflaag en de zijgroepen van de aminozuureenheden in het 
collageen.  
 

4p 23 Leg uit welke twee soorten bindingen bij het hechten van een pleister aan 
de huid kunnen worden gevormd tussen de zijgroepen van het stukje van 
de polymeerketen, dat boven vraag 22 is getekend, en de zijgroepen van 
het weergegeven stukje van de polypeptideketen van collageen. Geef 
daarbij van elk type binding aan tussen welke zijgroepen van de 
genoemde stukjes polymeerketen en polypeptideketen die binding wordt 
gevormd. 
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Het verwijderen van een hechtpleister is niet altijd pijnloos. Om deze 
verwijdering te vergemakkelijken, is de zogenoemde ‘lichtgevoelige 
hechtpleister’ ontwikkeld. 
In de kleeflaag van zo’n pleister bevindt zich een ketenpolymeer dat 
zijgroepen bevat waarmee onder invloed van (zichtbaar) licht een reactie 
kan plaatsvinden. Bovendien bevat de kleeflaag een zogenoemde foto-
initiator. Wanneer de kleeflaag aan licht wordt blootgesteld, brengt deze 
foto-initiator een reactie op gang. Hierdoor wordt het ketenpolymeer 
omgezet tot een netwerkpolymeer met een minder grote kleefkracht. De 
hechtpleister kan dan makkelijk worden losgetrokken.  
Hieronder is de structuurformule van een gedeelte van zo’n 
ketenpolymeer weergegeven. 
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2p 24 Leg uit, aan de hand van bovenstaande structuurformule, dat een 
netwerkpolymeer ontstaat. Vermeld ook de naam van het type reactie dat 
daarbij plaatsvindt. 
 

einde  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 240
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 240
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 240
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 240
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


