Antizuurkauwgom  (26-01-2009 EH)
Lees eerst bron 1 Antizuurkauwgom.

In het artikel worden een aantal stoffen genoemd die men aan kauwgom kan toevoegen om daarmee het tandbederf tegen te gaan.

1. In het artikel wordt het onderzoek niet volledig beschreven. Beschrijf hoe je kunt onderzoeken welke stof de beste keuze is tegen tandbederf. Het onderzoek moet voldoen aan de natuurwetenschappelijke methode.

2. Welke stof verwacht je dat als beste zal werken. Maak je keuze op grond van de molecuul en/ of structuurformule van de stoffen. Deze gegevens kan je vinden in bron 2, 3 en BINAS.

Tandbederf wordt veroorzaakt doordat bacteriën in de mond glucose (C6H12O6) omzetten naar melkzuur (C3H6O3). 

3. Teken de structuurformule van melkzuur. Raadpleeg eerst BINAS tabel 66A.

4. Geef de reactievergelijking van de omzetting van glucose naar melkzuur. 

5. Bereken hoeveel mol melkzuur er wordt gevormd als je 400 mg glucose in je mond volledig wordt omgezet.
6. De Kz van melkzuur is 1,4 .10-4. Neem aan dat het volume van speeksel in de mond 15 mL bedraagt. Bereken wat de pH van het speeksel zal zijn indien het melkzuur niet gebufferd of geneutraliseerd wordt.
7. Wanneer de pH als gevolg van zuren in het speeksel daalt, dan wordt deze in eerste instantie gebufferd door een bicarbonaatbuffer. Bereken hoeveel mmol melkzuur kan worden gebufferd door deze bicarbonaatbuffer. (per liter speeksel)

Ga er bij deze berekening vanuit dat de pH van het speeksel voor het eten van suiker 7 bedraagt en dat de pH niet beneden de pH =6 mag dalen. Gemiddeld bevat speeksel bij een pH is 7 een [HCO3-] = 30 mmol/L

8. Speeksel bevat ureum. Geef de reactievergelijking van de neutralisatie van melkzuur door ureum.

9. De fabrikant heeft extra ureum toegevoegd aan de kauwgom. Hierdoor treedt er sneller neutralisatie op dan bij kauwgom zonder ureum. Ga er vanuit dat de hoeveelheid recht evenredig is met de snelheid van neutralisatie. Per tablet zit er 240 mg ureum. Een gemiddeld persoon produceert 1,5 liter speeksel per dag. Bereken met de gegevens hoeveel ureum er in 1 milliter speeksel zal zitten.
In de laatste alinea wordt gesproken over een kort geding dat de concurrent aanspande tegen Fertin A/S. De producent liet onafhankelijke deskundigen aanrukken die de gezondheidsclaims van ureum-houdende kauwgom konden billiken. 

10. Beschrijf een onderzoek dat deze deskundigen kunnen hebben gedaan om te bevestigen dat ureum tot minder tandbederf leidt. De deskundigen hadden hierbij alleen de beschikking over een chemische laboratorium.
Bronnen
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Antizuurkauwgum

Nog beter, nog sneller; het zijn de
aanduidingen waarvan reclame-af-
delingen wel pap lusten bij het aan-
prijzen van producten. Onderzoe-
Kkers naar innovaties spelen daarop
in, of is het juist andersom? In
ieder geval, nu er geen kauwgum
meer is zonder de wonderzoetver-
vanger xylitol, is de tijd aangebro-
ken voor de introductie van een
nieuwe innovatie.

Het Deense bedrijf Stimorol
neemt het voortouw met de nieuwe
kauwgum V6 Extra Fresh. Daar zit
weliswaar xylitol in, maar ook de
stof carbamide, als eerste ter we-
reld. ‘Voor een gezonder gebit’, is
een van de aanprijzende teksten.
Maar ook: V6 beschermt - daar
komt-ie -  sneller,
effectiever en lang-
duriger tegen gaat-
jesvorming dan an-
dere xylitol houden-
de kauwgums, luidt
een andere claim.

Carbamide is een
versluierende naam
voor de uiterst ge-
wone  chemische
stof ureum. Die
naam is echter niet
verpletterend  ge-
noeg en roept bo-
vendien associaties
op met urine. Terecht overigens.
Ureum wordt aangemaakt door de
lever en komt via het bloed in de
nieren terecht. Vandaar.

De stof komt van nature ook in
speeksel voor. In dat van patiénten
met slecht werkende nieren zit
meer ureum dan in dat van gezon-
de mensen. Die nierpatiénten heb-
ben minder last van tandbederf,
blijkt. Het Deense bedrijf Fertin
A/S maakt de ureum in de reageer-
buis. Het bedrijf, onderdeel van het
Stimorol-conglomoraat, heeft re-
cent de toepassing ervan in kauw-
gum gepatenteerd.

Ureum - carbamide dus- neu-
traliseert zuur. Na het eten van
voedsel neemt de zuurgraad (pH)
van het speeksel eerst snel af: het
wordt zuurder doordat bacterién
suikers uit het eten omzetten in
zuren — onder meer melkzuur - die
het tandglazuur aantasten. Een
half uurtje na het eten zal de zuur-
graad weer langzaam stijgen.

Het neutralisatieproces is te ver-
snellen door na een tussendoortje
op een kauwgommetje te kauwen.
Dat hevordert de aanmaak wvan

speeksel en daarmee van neutrali-
serend ureum. Bij gebruik van
kauwgum met extra ureum, blijkt
uit onderzoek van de universitei-
ten van Ziirich en Géteborg, komt
de zuurgraad al na zes minuten
kauwen op een niet schadelijke
waarde.

Kauwgum met alleen xylitol
~ van alle concurrenten van Stimo-
rol dus - neutraliseert, ook, maar
minder snel en minder effectief en

‘langdurig. Dat -geldt ook voor

kauwgum met extra neutraliserend
bicarbonaat (bakpoeder).

Dus regelmatig tandenpoetsen
en vervolgens na elk tussendoortje
tien minuten op onze. carbamide-
houdende kauwgum kauwen, be-
veelt de V6-produ-
cent aan. De tanden
hebben dan minder
te lijden. Dit blijkt
niet alleen uit me-
tingen van de zuur-
graad van  het
speeksel, maar ook
uit de voorlopige re-
sultaten van
praktijkonderzoek
op Madagascar.

Op het exotische
eiland voor de kust
van Afrika doen ze
nogal veel suiker in
het eten. Tandenborstels zijn er re-
latief duur en dus laat de mondhy-
giéne er te wensen over. De tanden
van volwassenen en kinderen rot-
ten er in hoog tempo weg. Dat
maakt hen zo interessant als on-
derzoeksobject.

In opdracht van de Wereldge-
zondheidsorganisatiec (WHO) on-
derzoekt het Deense bedrijf Fertin
A/S sinds enige tijd het gebruik
van V6-kauwgum. Schoolkinderen
die naast tandenpoetsen als enig
extra drie tot vijf maal per dag tien
minuten op zo’'n kauwgummetje
kauwen, hebben minder last van

_cariés, blijkt uit de voorlopige on-

derzoeksresultaten.

Claimen dat je iets beters hebt
dan de concurrent, wekt agressie
op. Het kauwgumbedrijf Leaf, fa-
brikant van nogal wat xylitol-
kauwgum, spande dus een kort ge-
ding aan tegen Fertin A/S, de pro-
ducent van Vé-kauwgum. Die liet
onafhankelijke deskundigen aan-
rukken die eensgezind de gezond-
heidsclaims van de carbamide-hou-
dende kauwgum konden billiken.
En daarmee de rechter overtuigen.
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Uitwerking van de vragen 
1. 4 punten 

Onderzoeksvraag: Kauwgom met ureum is effectiever tegen gaatjesvorming

Hypothese: Schoolkinderen die V6 gebruiken hebben minder gaatjes dan de kinderen die dit niet gebruikten.

Onderzoeksopzet:

· twee groepen: test groep en een controlegroep

· beide groepen hebben eenzelfde eetpatroon en poetspatroon

· ook controlegroep gebruikt kauwgom maar dan zonder ureum (placebo principe)

· tandcontrole vooraf en na een bepaalde periode

2. 2 pnt

Op grond van de molecuul/structuurformule verwacht je dat ureum en bicarbonaat het beste werken. Beide stoffen zijn basen en kunnen het melkzuur neutraliseren.

3.  2 pnt

· 3 koolstof atomen en een zuurgroep

· op 2 de C-atoom een OH groep

4. 2 pnt

 C6H12O6 --> 2 C3H6O3
5.  2 pnt

400 mg/180,2 = 2,22 mmol glucose

2,22 * 2 = 4,44 mmol melkzuur

6. 3 pnt
Kz = 1,4*10-4


4,44 mol in 15 mL speeksel = 0,3 mol/L

1,4*10-4 = X2 /(0,3-X)
X verwaarlozen tov 0,3 X = 6,5*10-3  pH = 2,2

7  5 pnt
pKz = pH – log [HCO3-]/[H2CO3]

Kz = 4,5*10-7
pKz = 6,35

pH = pKz + log [HCO3-]/[H2CO3]

bij pH 7 en [HCO3-] = 0,030 mol/L ---> [H2CO3] = 0,067 mol/L

melkzuur reageert 1:1 met HCO3- en er vormt H2CO3 stel deze hoeveelheid X

bij pH=6

6 = 6,35 + log[0,030-X]/[0,067+X]  ---> X = 0,018 mol/L
dus in 15 mL 2,7*10-4 mol melkzuur

8. 2 pnt

- voor de pijl ureum en 2x melkzuur

- na de pijl 2x een NH3+ groep aan C-atoom en 2x zuurrestion melkzuur

9. 4 pnt
240/60 = 4 mmol ureum per tablet

1500 mL speeksel per dag (1500/1440) --->  1,07 mL speeksel per minuut

6 minuten geeft 6,4 mL speeksel 

30 minuten 32,1 mL speeksel
stel hoeveelheid ureum in 1 mL speeksel x

6 minuten:  4 mmol + 6,4X

30 minuten: 32,1 X

beide evenveel geneutraliseerd dus 4 + 6,4 X = 32,1 X 

X = 1,56 *10-4 mol ureum per mL speeksel

10.

Hierbij een scala aan mogelijkheden wat moet er minimaal staan

· onderzoek naar verandering pH met of zonder ureum

· onderzoek naar reactie van zuur met glazuur met of zonder ureum

