חלבונים

שאלה 13

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 84 

   
פיזור ציונים
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נתונים:

	                               pKa
	ה      חומצה

	            R
	         ((NH3    
	      ((COOH
	

	             3.9

             4.2
	              9.8

              9.7

              9.6

              9.1
	              2.1

              2.2

              2.3

              1.8
	     אספרטית

     גלוטאמית

     גליצין

     פניל אלנין
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אספרטאם הוא דו-פפטיד של חומצה אספרטית ושל חומצה פניל אלנין. באספרטאם יש 

קבוצה של אסטר מתילי,                         , במקום הקבוצה הקרבוקסילית של פניל אלנין.

סעיף א' (הציון 80)


התשובה:

רשום את נוסחת המבנה של 

אספרטאם ב- pH = 7 .

התלמיד נדרש לרשום נוסחת מבנה ולהקפיד על כתיבה נכונה של קשר אמידי, הסדר הנכון של רישום החומצות האמיניות, ציון מטען חשמלי של קבוצה הנושאת מטען לפי ה- pH הנתון.

טעויות אופייניות:

1.
רישום נוסחת מבנה ללא קבוצת האסטר המתילי בקצה C .

2.
רישום קבוצת האסטר המתילי בקבוצת ה-R של החומצה האספרטית.

3.
רישום שגוי של הקבוצה האסטרית - השמטת אטום החמצן: 

4.
רישום שגוי של קשר אמידי:


מומלץ לתרגל עם התלמידים שאלה 13 מבגרות תשנ"ד, אשר עוסקת באספרטאם, נתונה שם נוסחת החומר. אפשר לשאול את התלמידים מה מתקבל אם נבצע הידרוליזה מלאה לאספרטאם, להדגיש את הקשרים הניתקים ולהראות כיצד הם נוצרים. אפשר לתרגל באופן דומה את שאלה 14 מבגרות תשנ"ד (שם יש קשר 

אמידי בקצה C) - לבצע הידרוליזה, לבדוק אלו קשרים ניתקים ואלו מולקולות מתקבלות. ניתן גם לבדוק מטען חשמלי ב- pH=7 .

מומלץ לתרגל את הנושא: "חישוב מטען חשמלי" ולהדגיש את הקשר שבין נקודות 

ה- pKa למטען חשמלי, את משמעות נקודות ה- pKa ומה הן מציינות. יש לציין 

שב- pH נמוך מ- pKa של קבוצות קרבוקסיליות הן אינן נושאות מטען, וב- pH נמוך 

מ- pKa של קבוצות אמיניות הן נושאות מטען ומטענן +1 .

סעיף ב' (הציון 90)
תת-סעיף i (הציון 91)








ב- pH = 2 , אילו קבוצות באספרטאם טעונות, ובאיזה מטען? נמק. 

התשובה:

ב- pH = 2  הקבוצה בקצה N טעונה ב-          .  

ה-pH נמוך מ- pKa של הקבוצה הקרבוקסילית הצדדית ומה- pKa  של הקבוצה . ((NH3
הציון גבוה. לא אותרו בעיות מיוחדות.

תת-סעיף ii (הציון 89)








ב- pH = 13 , אילו קבוצות באספרטאם טעונות, ובאיזה מטען? נמק. 

התשובה:

ב- pH = 13  הקבוצה הקרבוקסילית הצדדית טעונה ב-          .

ה-pH  גבוה מ- pKa של הקבוצה הקרבוקסילית הצדדית ומה- pKa  של הקבוצה ((NH3 .

הופיעו טעויות מעטות - היו תלמידים שחישבו מטען לקצה C ושכחו שבעצם יש שם קבוצה אסטרית, ולכן במקרה זה לקצה C אין מטען כי אין קבוצה קרבוקסילית. 

סעיף ג' (הציון 80)

באיזה pH  המטען הכולל של אספרטאם הוא        ? פרט את חישוביך.

התשובה:

ב- pH = 3.9  המטען הכולל הוא          . 


ב- pH = 3.9  הקבוצה האמינית טעונה ב-          , ואילו הקבוצה הקרבוקסילית הצדדית  

מיוננת רק במחצית המולקולות (כלומר המטען השלילי הכולל הוא         ).

היו תלמידים שהתקשו בקביעת ה-pH המתאים. 

pH=3.9 הוא נקודת pKa , כלומר מתקיים שוויון בין ריכוז החלקיקים שמטענם +1 לריכוז החלקיקים שמטענם 0 , מטען התמיסה הוא ממוצע של שני המטענים 

(ריכוזם שווה ולכן תרומתם למטען הכולל של התמיסה שווה). ישנו קושי לתלמידים לחשב מטען ב- pH שווה לנקודת ה- pKa . ההסבר שהוצע לעיל מתבסס על 

משמעות ה- pKa ועשוי להקל על התלמידים. מומלץ לתרגל חישוב מטען חשמלי לפפטיד / לחומצה אמינית בודדת בכל סקלת ה- pH , כולל ב- pH השווים ל- pKa .

סעיף ד' (הציון 90)





התשובה:

סִנתזו ארבעה דו-פפטידים שונים: אחד שבנוי מגליצין

Gly ( Gly 
בלבד, אחד שבנוי מחומצה גלוטאמית בלבד, ושניים

 Glu ( Glu 
 שבנויים גם מגליצין וגם מחומצה גלוטאמית.


 Gly ( Glu 
רשום נוסחאות מקוצרות לארבעת הדו-פפטידים.

Glu ( Gly 
היו תלמידים שסברו ש- Glu ( Gly ו- Gly ( Glu  זה אותו דו-פפטיד ולכן רשמו רק שלושה דו-פפטידים. 


מומלץ להדגיש את השינוי בדו-פפטידים אלו. פעם בקצה N ישGlu  ופעם בקצה N 

יש Gly וזה לא אותו דו-פפטיד.


תרגיל לדוגמה: נתונות שלוש חומצות אמיניות: . Tyr , Ala , Phe 

א.
כמה אפשרויות לטרי-פפטידים שונים ניתן לקבל משלושת חומצות אמיניות אלה?

ב.
רשום נוסחה מקוצרת לכל אחד מהטרי-פפטידים הנ"ל.

סעיף ה' (הציון 78)
תת-סעיף i (הציון 85)








לאיזה מארבעת הדו-פפטידים יש נקודה איזואלקטרית 

הגבוהה ביותר? נמק.

התשובה:

דו-פפטיד בעל נקודה איזואלקטרית הגבוהה ביותר:  . Gly ( Gly
לדו-פפטיד זה אין קבוצות קרבוקסיליות צדדיות. (יש לו רק 

קבוצה אמינית בקצה N וקבוצה קרבוקסילית בקצה C .)

הציון גבוה, כמעט ולא אותרו בעיות.

תת-סעיף ii (הציון 72)








לאיזה מארבעת הדו-פפטידים יש נקודה איזואלקטרית הנמוכה ביותר? נמק.

התשובה:

דו-פפטיד בעל נקודה איזואלקטרית הנמוכה ביותר:    .  Glu ( Glu דו-פפטיד זה הוא החומצי ביותר. (יש לו שלוש קבוצות קרבוקסיליות ורק קבוצה אמינית אחת.)

הציון הנמוך יחסית נובע מכך שתלמידים חישבו pKI וקיבלו ש- pKI לדו-פפטיד זה שווה ל- pKI של Glu ( Gly או Gly ( Glu .

מומלץ להסביר לתלמידים את הקשר שבין pKI למספר הקבוצות הקרבוקסיליות והקבוצות האמיניות בפפטיד. ככל שמספר הקבוצות הקרבוקסיליות בפפטיד גדול 

יותר יחסית למספר הקבוצות האמיניות נקודת ה- I.P. תהיה נמוכה יותר.

מומלץ ללמד את התלמידים להעריך את I.P. (ללא חישוב).

לדוגמה: דרג את שלושת הטרי-פפטידים הבאים לפי I.P. עולה:

Glu ( Ala ( Asp                 Glu ( Lys ( Arg         
     Glu ( Arg ( Asp
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