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Lahendused

1. Elusorganismide mootmed

Jargmist tundi ette valmistades koostas Opetaja magnettahvlile tabeli elusaine ja selle
koostisosade iseloomulikest méotmetest sobivates pikkusuhikutes. Tunni alguses klassi
tulles avastas ta, et nimetused ja pikkusuhikud olid Gmber tdstetud. Lisaks oli tabelisse
ilmunud uus veerg valjamodeldud pikkusuhikutega. Esialgu vihastunud opetaja leidis
kiirelt valjapaasu: las dpilased ise korrastavad tabeli ja raagivad mulle elusorganismide
mddtmetest ning enda leiutatud pikkusuhikutest!

Korrasta tabel:
1.1 Reasta elusaine ja selle koostisosad tuiipiliste mootmete jargi vaiksematest
suuremateni! 25p

1.2 Lisa elusaine voi selle koostisosa juures naidatud arvu(de)le sobiv pikkusuhik

25p
1.3 Lisa iga elusaine voi selle koostisosa juurde ka opilaste leiutatud pikkusiihik
5p
Esita korrastatud tabel vastuste lehel! (leiutatud pikkusthikud on vahetatavad!)
Koht suurus- Opilaste
e Elusaine osade tulpilised lineaarmodétmed| Pikkusuhik “leiutatud”
jarjestuses , s
pikkusuhik
1 \VVee molekul: 0,3 nm kilo-pikomeeter
2 Rakumembraani |labim6t 6 — 10 nm milli-mikromeeter
3 Viirused: 20 — 400 nm mikro-millimeeter
4 Bakterid: 1 =10 Mm nano-kilomeeter
5 Pagariparm: 5 -10 gm milli-millimeeter
6 Rakud (looma véi taime): 10 - 50 gm kilo-nanomeeter
7 Juuksekarva labimdét 0,018 — 0,18 mm kilo-mikromeeter
8 Punase sipelga keskmine pikkus: 5 mm detsi-sentimeeter
9 Taiskasvanud mehe jalalaba pikkus 27 cm detsi-detsimeeter
10 Taiskasvanud mehe pikkus 1,75 m milli-kilomeeter
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2. Difusioon ja vereringe

Rakud vajavad elus pusimiseks valiskeskkonnast hapnikku ja toitaineid. Uks viis nende
omastamiseks on difusioon. Difusioon on molekulide juhuslik likumine kdérgema
kontsentratsiooniga piirkonnast madalama kontsentratsiooniga piirkonda suunas, kuni
ainete kontsentratsioonid (naiteks anuma eri osades vdi raku ja rakuvaheruumi vahel)
Uhtlustuvad. Jargnevalt uurime difusiooni toimimist ja tahtsust organismides.

2.1 Varvi difusioon Petri tassis

Alustame difusiooni uurimisega “katseklaasis”.

Agaroos on merevetikatest saadav vaga suure molekuliga polusahhariid, millel on
tarretavad omadused. Agaroosile vee lisamisel saadav geel leiab rohket kasutamist
mikrobioloogias bakterite ja teiste pisiorganismide kasvukeskkonna ehk sd66tmena Petri
tassis, samuti biokeemias biomolekulide eraldamiseks Uksteisest elektrivalja abil. Oma
tarretiselaadse oleku téttu sobib agaroos ka difusiooni uurimiseks. Lisaks difusioonile
toimub vedelikes ja gaasides pidev molekulide liikkumine, mis on pd&hjustatud
temperatuuri ja tiheduse erinevustest erinevates aine piirkondades.

Difusiooni kiiruse uurimiseks pandi agaroosgeeliga kaetud Petri tassi varvainet
metlleensinist. Tassist tehti pildid 5, 30 ja 60 minuti méddudes. Mddteskaala on
sentimeetrites.

WWMMELLL}M:M RREEETL R EE AT RRRA AN THFTTNEFAR YRR 'f FUp el LRl -l;'fl-_u.h'..-_-1-_:_-.i,: A1
' S ’ 3 4 5 6 7

F4 3 4 5 G T q | 3 4 -1 6 v B 8

5 min 30 min 60 min

Pildi allikas: Biophysical society.
2.1.1 Tomba valikutes digetele sonadele joon alla. 1p

Agaroos sobib varvaine difusiooni uurimiseks paremini/halvemini kui vesi, sest
agaroosi struktuur takistab/soodustab teiste varvaine liikkumist pdhjustavate nahtuste
avaldumist.
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2.1.2 Mitu protsenti kasvas metiileensinise laigu diameeter (koos heleda
aarega) viimase 30 minuti jooksul? 1p

60 minuti m66dudes diameeter = 5,6 - 4,6 = 1,0 cm

30 minuti m66dudes diameeter = 5,7 - 4,9 = 0,8 cm , seega kasv = 25%

Zirii arvestab sellega, et mddtmistulemused vdivad erineda séltuvalt lahendamise
viisist ja vahendite kvaliteedist paari millimeetri ulatuses.

21.3 Juhul, kui varvilaigu diameeter kasvaks ajas lineaarselt (uhtlase
kiirusega), siis mitme sentimeetri vorra suureneks laigu diameeter 1 paeva
jooksul? 2p

Diameeter kasvas 30 minuti jooksul 0,2 cm.

1 paevas kasvaks:
(0,2cm /30 min) - (60 min/1h)- (24 h /1 paev) - 1 paev = 9,6 cm/paev

Tegelikkuses ei kasva laigu diameeter lineaarselt. Ligikaudse hinnangu diameetri kasvu

tegeliku kiiruse jaoks saab kasutades valemit:

x =\4D ehk x?=4D,

kus t on aeg, mis on alates difusiooni algusest kulunud,

x on kaugus, mille difundeeruv aine on aja t jooksul labinud,

D on difusioonikoefitsient, mis on erinev iga lahusti ja lahuse jaoks, ning on seega iga

lahusti ja lahuse jaoks katseliselt maaratud.

2.1.4 Mitme sentimeetri vorra suureneks laigu diameeter 1 paeva jooksul selle
mudeli pohjal? 3p

Ulesande lahendamiseks tuleb kdigepealt leida difusioonikoefitsient D. Selle
leidmiseks on mitmeid meetodeid.

Kdige tapsem viis on piltide pdhjal leida varvilaigu aare kauguse erinevus algsest
varvilaigust. Selle hindamine on antud piltide pdhjal veidi subjektiivhe, seega
aktsepteeritakse vastuseid, mis veidi varieeruvad. Pildi jargi on varvilaigu diameeter
kdige alguses (5 minuti pdhjal) d,= 0.4 cm. Varvilaikude diameetrid ajahetkedel 5 min,
30 min ja 60 min on vastavalt 0,6 cm, 0,8 cm ja 1 cm. See teeb difusioonikauguseks
x nendel ajahetkedel 0,1 cm, 0,2 cm ja 0,3 cm.

Kdige lihntsamalt, arvutades viimase ajapunkti jargi):

D = (0,3 cm)?/ (4 - 60 min - 60 s/min) =~ 6 - 10°cm?/s. Tapsem arvutus (teha x? vs aeg
graafik ja selle tusu jargi) tuleb 6.1 - 10°cm?/s.

Soltuvalt médtmistingimustest vdib tulemus varieeruda.

x= \/4-(24 hipdev - 3600 s/h) - 6:10 °cm2/s ~1,4 cm
Diameter suureneb Ad = 2x vérra ehk diameetri muutus Uhe paeva jooksul on
Ad =2,8 cm.
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2.2 Hapniku difusioon organismis.

Inimese kehas liigub hapnik difusiooni téttu mitmes kohas: nii kopsudest veresoontesse,
kui ka veresoontest rakkudesse. Seetdttu on oluline teada, kui kiiresti difundeerub
hapnik erinevatele fusioloogiliselt olulistele kaugustele. Kull aga pole eelnevalt
kirjeldatud mudel selle kirjeldamiseks sobilik, sest metileensinise difusioon toimus
ainult kahes dimensioonis, kuid hapnik ligub kehas ringi kolmes dimensioonis.
Vaatamata sellele, saame me teistsuguseid lihtsustatud mudeleid kasutades teha
mitmeid jareldusi selle kohta, kuidas difusiooni aeglane kiirus piirab organismide
hapniku kattesaadavust.

Uurime esmalt ainurakseid organisme.

2.21 Kirjuta vastuste lehe tabelisse korvuti lahtritesse ainurakne organism ja

eluslooduse riik, millesse see kuulub. 1,5p
Organism Riik
Harilik amoob Loomad
Pagariparm Bakterid
Sinivetikas Seened
Taimed
Protistid
Harilik amoob Protistid
Pagariparm Seened
Sinivetikas Bakterid

Rakkude hapnikuvajadus sdéltub raku ruumalast: mida suurem on rakk, seda rohkem
vajab ta hapnikku. Ficki seadus kirjeldab, kuidas erinevad faktorid mdjutavad labi
rakumembraani difundeerunud hapniku hulka. Lihtsustatud versiooni Ficki seadusest
vdib kirja panna nii:

cl1-C2)-S-D
p = )

kus ¥ on ajauhikus rakku sisenenud hapniku kogus
C1 on hapniku kontsentratsioon rakust valjas

C2 on hapniku kontsentratsioon rakus

S on raku valispinna pindala

D on difusioonikoefitsient

x on difusiooni teekonna pikkus
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2.2.2 Margi, kas vaide on téene (+) voi vaar (-). 1,5p

i) [Suurema raku valispinnaga rakku jouab rohkem hapnikku +

See seadus pole oluline taimedes, sest taimerakud ei vaja
ii) |valiskeskkonnast hapnikku, kuna toodavad fotosunteesi kaigus kogu| -
vajaliku hapniku ise.

Suurendades difusiooni teekonna pikkust, suurendab rakk hapniku
omastamise Kiirust

ii)

2.2.3 Kuidas muutub ajalihikus rakku sisenenud hapniku kogus, Kkui
rakumembraani paksus suureneb 10 nanomeetrilt 30 nanomeetrile? 2p

Ajauhikus rakku sisenenud hapnikku kogus vaheneb 3 korda.

Kerakujuline rakk, mille raadius on 1 cm, vajaks enda valispinnal ligi 100 korda
suuremat hapniku kontsentratsiooni, kui see, mis on dhus, et tema keskmesse jduaks
piisavalt hapnikku. Aga 1 mm raadiusega kerajal rakul piisab ellujaamiseks 6hus
leiduvast hapnikust. Tegelikkuses on loomaraku labimédt tavaliselt ligikaudu 10
mikromeetrit, ehk piisavalt vaike, et toimuks efektiivne ainete transport rakust sisse ja
valja.

Kogu eelneva pdhjal voime oOelda, et difusioon on aeglane. Kuid vaatamata sellele
saavad koik loomade rakud omale vajaliku hapniku katte. Paljudel loomadel, nagu
inimesel, on hapniku kudedesse toimetamiseks valja arenenud vereringesusteem.
Paelussid on lameusside hdimkonda kuuluv parasiitsete loomade klass. Paelussid
nakatavad ka inimesi, elades nende seedetraktides, kus nad vdivad kasvada mitme
meetri pikkuseks. Lameusse eristab paljudest teistest usjatest loomadest igasugune
vereringesusteemi puudumine. Naiteks on isegi vihmaussil olemas vereringe.

2.2.4 Kasuta Ficki seadust, et selgitada, miks pole lameussidel hapniku
kattesaamiseks vaja vereringesiisteemi. 2p

Lameussid on vaga “6hukesed”, seega on neil vorreldes sama ruumalaga teiste
ussidega suur valispindala. Samuti on maksimaalne kaugus, mille hapnik peab
difundeeruma, et ussi “keskmesse” jbuda vordlemisi vaike. Ficki seadus Utleb, et
looma difundeerunud hapniku kogus on vdrdeline valispindalaga ja poordvdrdeline
difusioonikaugusega. Seega siseneb nii looma suure pindala kui ka vaike
difusioonikauguse tottu looma piisavalt hapnikku, et tal pole vaja eraldi mehhanismi,
mis hapnikku transpordiks.

Paljudel loomadel on kudede hapnikuga varustamiseks valja arenenud komplekssed
vereringesusteemid. Jargnevalt uurime lahemalt selgroogsete vereringesusteeme.
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2.2.5 Lisaks gaaside ja toitainete transpordile kudedesse, on selgroogsete
vereringesusteemil veel mitmeid lilesandeid. Nimeta neist 3. 1,5p

Véimalikud vastused: termoregulatsioon, jaakainete ara viimine kudedest, roll
immuunvastuses, hormoonsignaalide transport. Ka muid asjakohaseid vastuseid
aktsepteeritakse.

Lopuse
kaillaarid

Parem

koda Vasak koda
Parem Vasak
vatsake vatsake
Keha-
vereringe

Kala Kahepaikne Roomaja Imetaja

2.2.6 Margi iga vaite jarjekorranumbri juurde vastuste lehel kas toene voi vaar
(+ voi -) 3,5p

PuUsisoojastel loomadel kulub vorreldes sama suurte kdigusoojaste
1. loomadega vahem hapnikku, mist6ttu on neil tekkinud kaks vereringet: -
suur ja vaike (ehk kopsu-) vereringe.

Roomajate vereringesusteem on justkui evolutsiooniline vaheetapp
kahepaiksete ja imetajate vereringesusteemide vahel.

Imetajate sudame paremas vatsakeses on hapnikuvaene veri. +
Kaladel pole eraldi suurt ja vaikest vereringet, sest gaasivahetus toimub
efektiivsemalt 16pustes kui kopsudes.

Roomajate sidames segunevad hapnikurikas ja -vaene veri ronkem kui
kahepaiksete sudames.

6. |[Sudamerakud ise saavad oma hapniku otse kodadest ja vatsakestest.

\Veresooned jagunevad vaikesteks kapillaarideks, et veres
transporditavad toitained saaksid rakkudesse difundeeruda.
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3. Paevitamise moju tervisele

M&ddukas paevitamine mdjub tervisele positiivselt, toetades D-vitamiini teket ja
tugevdades  immuunsisteemi.  Seevastu  Ulemaarane paevitamine tekitab
nahakahjustusi, millest vdivad alguse saada pahaloomulised kasvajad, sest kodrge
energiaga kiirguskvandid kahjustavad naharakke.

Paikesekiirgus kujutab endast ruumis levivaid elektromagnetlaineid. Paikesekiirguse
koosseisus jouab maapinnale nii nahtav valgus kui ultraviolettkiirgus (ultravalgus),
lainepikkusega 100 nm < A < 380 nm. Ultraviolettkiirgus liigitatakse omakorda UV-A,
UV-B ja UV-C kiirguseks. Tervisekahjustusi pdhjustavad peamiselt UV-B kiirgus (A <
320 nm) ja eriti UV-C kiirgus (A < 280 nm). Onneks neeldub enamus UV-C kiirgusest
atmosfaaris enne maapinnale jdudmist.

Kiirguse mdju naharakkudele séltub elektromagnetilise valja kvandi (kiirgusosakese)
energiast E, mida saab arvutada valemiga

_ hc
E = -
kus

h = 6,63-107%* J-s on Plancki konstant,

¢ = 300 000 km/s on valguse kiirus vaakumis ja

A on kiirgusosakese (elektromagnetilise valja kvandi) lainepikkus.
Ulira—violel specira

o

g Date | 20020601 De Bilt 52.10N £&5.18E
Time @ 11:44
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=
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Joonis 1. UV-kiirguse spektri méétmistulemused, eriiteemse méju spekter ja UV-indeks.
Pildi autor Marc Allaart, KNMI, De Bilt.
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Inimeste teavitamiseks paevitamisel kogutava UV-kiirguse ohtlikkusest kasutatakse
UV-indeksit. UV-indeks votab kokku paikesekiirguse intensiivsuse (punane graafik
Joonis 1) ja kiirguskvantide eriteemse moju ehk nahakahjustuse tekkimise efektiivsuse
(roheline graafik). Samal ajal kui loodusliku UV-kiirguse intensiivsus kahaneb Iihemate
lainepikkuste poole, kasvab erliteemne moju. Joonis naitab efektiivset spektrit, mille
aluse (kollase) pindala jargi maaratakse UV-indeks. UV-indeks on kunstlik skaala, mille
Uhele Ghikule vastab kiirguse véimsus 25 mW/m?.

3.1 Kiirguskvantide energia ja nahakahjustused

3.1.1  Arvuta UV-kiirguse kvandi energia lainepikkusel A =310 nm ja nahtava
valguse kvandi energia lainepikkusel A =420 nm. Naita mustandil arvutusi
ja uhikute teisendamist. 45p

E,.o. = hclA = (6,63-107% Js - 300000 km/s) /310 nm =
= (6,63-10"2* J-s - 3-10° m/s) /(3,10-107 m) = 6,42:10""° J

E . = hCIA = (6,63-10* Js - 300000 km/s) /420 nm =
= (6,63-107% Js - 3-10° m/s) /(4,20-107 m) = 4,74-107° J

3.1.2 Selgita, kumb kiirgus kahjustab nahka rohkem ja miks. 1p

Ldhema lainepikkusega UV kiirgus, sest UV kiirguse kvandil (310 nm) on suurem
energia kui nahtava valguse kvandil (420 nm). Suurema energiaga kvant suudab
naharakke rohkem kahjustada.

3.2 Uuri UV-kiirguse graafikuid (Joonis 1) ja vasta jargmistele
klsimustele

3.2.1 Millises maailmajaos ja mis kellaajal on méotmised tehtud? 1p

Euroopas, kell 11:44
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3.2.2 Kui suur oli mo6otmise ajal UV-C kiirguse osa maapinnale joudnud

paikesekiirguse spektris? 1p
UVC kiirguse osa oli 0, UVC kiirgus ei jdudnud maapinnale (UVC kiirgust ei ole
joonisel naidatud)

3.2.3 Milline neist atmosfaari koostisesse kuuluvatest ainetest takistab oluliselt
UV-C kiirguse joudmist maapinnale? 1p

Argoon Susihappegaas Osoon Lammastik Metaan

3.2.4 Mitu korda on lainepikkuse A = 290 nm eruteemne moju suurem Kkui
lainepikkuse A =340 nm moju? 1p

Tuhat korda

3.2.5 Vordle UV-A ja UV-B kiirguse panust UV-indeksi kujunemisse! Kirjelda,
kuidas hindasid UV-A ja UV-B kiirguse osakaalusid! 25p

UV-B kiirguse panus UV-indeksisse oli suurem kui UV-A kiirgusel. Vordlesin UV
indeksi graafiku alla jaavaid (kollaseid) pindalasid vastavates Ilainepikkuste

vahemikes.
3.3 UV-indeks
3.3.1 Millised tegurid mojutavad otseselt UV-indeksit? (tdommake digetele ring
umber) 3p

Kuupaev, kellaaeg, dhutemperatuur, susihappegaasi kontsentratsioon atmosfaaris,
hapniku kontsentratsioon atmosfaaris, aerosooliosakesed atmosfaaris, tuule Kiirus,

aastaaeg, soojuskiirgus.

(Mitte jamedas kirjas olevad pole tehniliselt valed, seega nende eest punkte alla ei
vdeta, kuid ka punkte juurde ei anta, sest need pole olulised tegurid).
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3.3.2 Kui suur on maapinna ruutmeetrile langeva kiirguse voéimsus, kui
UV-indeks on 8? 1p

8 - 25 mW/m? = 200 mW/m?

3.3.3 Kui suure kiirgusenergia doosi (dzaulides) saab inimene kiimne minuti
jooksul 100 cm? suurusele naha pinnale, kui UV-indeks on 8 ja paike on
peaaegu seniidis? 3p

Energia Ghele ruutmeetrile 200 x 10°W - 60 s = 12 J;
Energia 100-le ruutsentimeetrile =0,12 J

3.3.4 Kirjelda oma s6nadega UV-indeksi soltuvust laius- ja pikkuskraadidest
(Joonise 2 pohjal)! 2p

UV-indeks soltub laiuskraadist ja ei soltu oluliselt pikkuskraadist. Ehk: UV-indeksid on
sarnased samadel laiuskraadidel ule kogu maakera.
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28 October 2004

Daily maximum of the UV index by clear sky

05 25 45 65 B85 105 125 145

" Low ”Moderale' ‘Hngh/ ‘Ver;{f Extreme
hig

Joonis 2. Kaardil on pdeva maksimaalsed UV-indeksid 28. oktoobril 2004. Vérviskaala
néitab UV-indeksi vdéartuste vahemikke ja sénalist hinnangut: madal - méodukas - kérge
- vdga kérge - (likérge. Pildi autor: Emmanuelle Bournay, GRID-Arendal
https://www.grida.no/resources/7130.

3.3.5 Oled reisikonsultant ja pead andma reisijatele = soovitusi
ultraviolettkiirguse kahjustuste valtimiseks. Abiks on Maailma

Terviseorganisatsiooni juhised: 1,5p
Ir1EX INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX
A B C
Kaitse pole Kaitske end keskpaevatundidel Valtige keskpaevatundidel
vajalik otsese kiirguse eest! Vari, riided, vdljas olemist! Plisige

muts, paikeseprillid, kaitsekreem | varjus! Kaitsekreem ja mits
on hadavajalikud!
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Millise soovituse (A, B voi C) annaksid oktoobrikuus erinevatesse
sihtkohtadesse reisijatele?

Sihtkoht Austraaliasse Vahemere aarde Louna-Ameerika
[unatippu
Soovitus (A,B,C) C B B

3.3.6 Miks on sellel kaardil poéhjapoolkeral madalamad UV-indeksid kui
Idunapoolkera samadel laiuskraadidel? 1p

Sellel kuupaeval on pdhjapoolkeral talv ja Idunapoolkeral suvi (paike kaib
pdhjapoolkeral madalamalt)

3.3.7 Uuri kahte silmatorkavat erandit UV-indeksi kaardil, kus UV-indeks on
margatavalt suurem kui samal laiuskraadil keskmiselt. Kirjelda oma
sonadega molema koha jaoks, mis sellist anomaaliat pohjustas. 4p

a) Lounaookeanis Antarktikast pohjas, kus UV-indeks on vahemikus
8,5-10,5:

b) Aasia Ibunaosas, kus UV-indeksi vahemik 6,5-8,5 ulatub kaugemale
pohja, eristudes sellele laiuskraadile iseloomulikust madalamast
UV-indeksist.

a) osooni hdrenemise tottu selles piirkonnas (“osooniaugu” téttu) jéudis maapinnale
rohkem UV-kiirgust (eriti UVC-ja UVA-kiirgust), mis suurendas UV-indeksit.

b) seal asub Himaalaja maestik, mille kbrgus merepinnast on vaga suur, ning UV
indeks kasvab kdrgusega merepinnast.
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4. Johvikad

Viirusterohkel ajal kohtame meedias Uha enam ingliskeelset séna superfood (supertoit),
millega viidatakse toiduainetele, mis on toitainerikkad, ning millel arvatakse olevat
inimese tervisele kasulik mdju. Uheks selliseks toiduaineks loetakse ka jdhvikaid, mida
nende tervendavate omaduste tottu on juba aastasadu kasutatud ka rahvameditsiinis nt
palavikualandajana.

Eestis kasvavad johvikad looduslikult happelise pinnasega margaladel. Esindatud on
kaks liiki: harilik ja vaike jéhvikas, millest levinuim on esimene.

4.1 Paiguta hariliku johvika taksonoomilised kategooriad oigesse lahtrisse:
kanarbikulaadsed, Oistaimed, johvikas, taimed, kanarbikulised,

kaheidulehelised, harilik j6hvikas 1,5p
1. Riik taimed
2. Hdéimkond distaimed
3. Klass kaheidulehelised
4. Selts kanarbikulaadsed
5. Sugukond kanarbikulised
6. Perekond johvikas
7. Liik harilik johvikas
4.2 Margi, kas vaide on toene (T) voi vaar (V). 3p
1. Jbhvikate 6ied on mblemasugulised. T

2. Johvikas on kahekojaline taim.

3. Johvikatel on pealt tumerohelised ja laikivad ning alt vahakihi t6ttu
valkjad liitlehed.

4. Johvikas paljuneb peamiselt vegetatiivselt. T
5. Jbhvikataim on igihaljas kaabuspdodsas. T
6. Johvikas ei kuulu kaitstavate taimede nimekirja, kuid Eestis ohustab T

johvikat peamiselt soode kuivendamine.
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Maailma suurimaks johvikakasvatajaks on Ameerika Uhendriigid, kus kasvatatakse (le
poole kogu maailmas toodetud j6hvikatest. Ainult 5% johvikatest tarbitakse varskelt,
Ulejaanud johvikad kas kuivatatakse vdi neist valmistatakse mahla ning erinevaid
keediseid.

Johvikamoos on oma konsistentsilt paks, kuna marjades sisaldub palju pektiini. Pektiin
on polusahhariid, mille nimetus tuleneb kreekakeelsest sénast “rrnkriko¢”, mis tahendab
tdlkes tarretumist ja kalgendumist. Ka poes muudav moosisuhkur, mida kasutatakse
mooside paksendamiseks, sisaldab just pektiini. Pektiin kuulub taimede rakukestade
koostisesse.

4.3 Tomba odigele variandile joon alla. 1,5p

i) Rakukest umbritseb taimerakku / nii taimerakku kui ka loomarakku | loomarakku.

ii) Rakukest asub rakumembraanist seespool / valjaspool.

iii) Rakukesta Ulesandeks on tagada taimeraku kuju ja tugevus / Séilitada raku
périlikku informatsiooni | toota energiat | fotostintees.

Jargnevas tabelis on toodud varskete ja poes muudavate kuivatatud johvikate ning
johvikatest valmistatud mahlajoogi toitumisalane teave. Selles on kajastatud nii nende
kalorsus kui ka neis sisalduvate tdhtsamate koostisosade sisaldused. (On oluline tahele
panna, et tabelis toodud elementide sisaldused viitavad kd&ikide selle elemendi
esinemisvormide sisaldusele. Nt “kaalium” ei ole mitte metallilise kaaliumi sisaldus, vaid
kaaliumioonide sisaldus.)

Varsked (100 g) | Kuivatatud (100 g) | Mahlajook (100 ml)

energiasisaldus (kcal) 46 308 43
susivesikud (g) 12 86 11
rasvad (g) 0,13 1,4 0,12
valgud (g) 0,39 1,0 0,26
askorbiinhape (mg) 13,3 0,2 30
kaalium (mg) 85 40 73
kaltsium (mg) 8 10 19
magneesium (mg) 6 5 4.8

mangaan (mg) 0,36 0,27 0,065

Jéhvikad on tuntud oma suhteliselt kdrge mangaanisisalduse poolest. Mangaan on
biometall (ehk bioloogiliselt oluline metall), millel on tahtis roll nii ajutegevuses kui ka
immuunprotsessides. Lisaks mdjutab mangaan organismi kasvu, vere glukoosisisaldust,
rasvade ainevahetust jne.
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4.4 Arvuta mangaani massiprotsent varsketes johvikates. 1p

100 g varskeid johvikaid sisaldab 0,36 mg = 3,6-10™* g mangaani.
%(Mn) = 3,6-10* g /100 g - 100% = 3,6-10™%

Inimese mangaanivajadus soéltub nii soost kui ka vanusest, kuid keskmiselt loetakse, et
15-aastaste ja vanemate inimeste paevane vajadus on 3,0 mg.

4.5 Arvuta, mitu grammi varskeid johvikaid peab 15-aastane nooruk keskmiselt
paevas sooma, et rahuldada oma mangaanivajadus eeldusel, et teistest
toiduainetest ta mangaani ei saa. 1p

Misnvikas = 3,0 Mg /0,36 mg - 100 g =~ 830 g

15-aastase teismelise keskmine paevane energiavajadus on 10752 kJ.

4.6 Arvuta, mitu protsenti oma paevasest energiavajadusest sai nooruk, kes joi
ohtusoogi korvale kolm klaasi johvika mahlajooki. Uks klaasitais on 250 ml
ning 1 kcal = 4,2 kJ. 3p

100 ml mahlajoogi energiasisaldus on 43 kcal.
Nooruk joi 3 klaasitait enk 3 - 250 ml = 750 ml
Arvutame sellest kogusest saadava energiahulga:
E; aasi= 750 ml /100 ml - 43 kcal = 322,5 kcal

Nooruki paevane energiavajadus on 10752 kJ = 2560 kcal.

Arvutame mitu protsenti moodustab mahlajoogist saadud energia paevasest
energiavajadusest:

%(E) = 322,5 kcal/2560 kcal - 100% = 13%

4.7 Arvuta, kas joodud mahlajoogist piisas, et taita ka tema soovitatav paevane
mangaanivajadus. 1p

100 ml mahlajoogis on 0,065 mg mangaani.

Arvutame, kui palju mangaani saab nooruk kolmest klaasitaiest:

My 3kaasi = 790 Ml /100 ml - 0,065 mg = 0,49 mg

Kuna paevane vajadus on 3,0 mg, siis jarelikult kolmest klaasist mahlajoogist ei piisa,
et taita nooruki soovitatav paevane mangaanivajadus.
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Varsked johvikad on vaga hapu maitsega, kuna sisaldavad mitmeid happed.
Happelisuse hindamiseks kasutatakse suurust nimega pH. Jargneval joonisel on toodud
vesilahuste pH-skaala ning ménede igapaevaelust tuntud vedelike pH.

‘ VERI || SOOGISOODA LAHUS ‘ | VALGENDAJA ‘

DUHASVESE H MUNAVALGE ‘ | SEEBIVESI . ‘ TORUDE PUHASTUSVAHEND |

| MAOMAHL ‘ | AADIKAS I \ PIIM ‘

| AKUHAPE | ‘ SIDRUNIMAHL ‘

| UST KOHV ‘

1
< HAPPELINE NEUTRAALNE ALUSELINE L/}

4.8 Milline on johvika mahlajoogi pH? (Margi 6ige vastus linnukesega “v/”.)
0,5p

pH<7 v
pH =7
pH>7

Uks jBhvikates sisalduv hape on askorbiinhape ehk C-vitamiin. C-vitamiini tuntakse ka
lisaainena E300. Askorbiinhappe struktuur (molekuli ehitus) on toodud jargneval
joonisel.

_H
O
H \ H
\ H [.OL _
oL S~¢” =0
Cy \V_
\ C—C

H / \___H
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4.9 Leia askorbiinhappe molekulivalemi (summaarse valemi) indeksid x, y ja z:

C,H,0.. 1,5p
xX=6
y=8
z=6
Valem: C;H,Oq
4.10 Mitu vesinikuaatomit on 7 askorbiinhappe molekulis? 0,5p

Kuna Uhes molekulis on 8 vesinikuaatomit, siis seitsmes molekulis on jarelikult
7 - 8 = 56 vesinikuaatomit.

Enamasti viiakse keemias reaktsioone labi tunduvalt suuremate ainehulkadega kui paar
aatomit voi molekuli. Naiteks 18 g vees on umbes 6,02:102 H,O molekuli. Selleks, et
arvutuste tegemine oleks mugavam, on aineosakeste loendamiseks vdetud kasutusele
suurus mool (tahis: n; Ghik: mol). 1 mol on selline ainehulk, milles sisaldub 6,02-10%
osakest (molekuli, aatomit, iooni vms). St 18 g vees on u 1 mol vett. Uhes moolis
sisalduvate osakeste arvu nimetatakse Itaalia teadlase Amedeo Avogadro jargi
Avogadro arvuks (tahis: N,). N, = 6,02:10% 1/mol

4.11 Mitu vesinikuaatomit on 7 moolis askorbiinhappes? 1p

7 moolis askorbiinhappes on N, g pinnape = 7 Mol - N, askorbiinhappe molekuli.
Kuna uUhes askorbiinhappe molekulis on 8 vesinikuaatomit, siis saame, et 7 moolis
askorbiinhappes on jarelikult

N, =7 mol - N,- 8 =7 mol - 6,02-10?* 1/mol - 8 = 3,4-10%° vesinikuaatomit.

4.12 Mitu mooli vesinikuaatomeid on 7 moolis askorbiinhappes? 0,5p

Kuna Uhes molekulis askorbiinhappes on 8 vesinikuaatomit, siis ka Uhes moolis
askorbiinhappes on 8 mooli vesinikuaatomeid.
Seega 7 moolis askorbiinhappes on 7 mol - 8 = 56 mooli vesinikuaatomeid.
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Askorbiinhape on tuntud antioksidant - askorbiinhape takistab mdnede ainete
oksudeerumisprotsesside toimumist, sest askorbiinhape reageerib tugevama
redutseerijana aine asemel ise oksudeerijaga. Selle reaktsiooni kaigus loovutab
askorbiinhappe molekul 2 vesinikuaatomit.

413 Mitu vesinikuaatomit loovutavad kokku 7 askorbiinhappe molekuli
okslideerumise kaigus? 0,5p

Kuna uks molekul loovutab 2 vesinikuaatomit, siis 7 askorbiinhappe molekuli
loovutavad kokku jarelikult 7 - 2 = 14 vesinikuaatomit.

4.14 Mitu vesinikuaatomit loovutatakse 7 mooli askorbiinhappe
okstlideerumisel? 1p

7 moolis askorbiinhappes on 7 mol - N, askorbiinhappe molekuli. Kuna uks molekul
loovutab 2 vesinikuaatomit, siis 7 mol askorbiinhappe oksudeerumisel loovutatakse:
N =7mol-N,-2= 7 mol-6,02:102 1/mol - 2 = 8,4-10* vesinikuaatomit.

H_loovutatav

415 Mitu mooli vesinikuaatomeid loovutatakse 7 mooli askorbiinhappe
okslideerumisel? 0,5p

Kuna uks askorbiinhappe molekul loovutab oksudeerumisel 2 vesinikuaatomit, siis
uhe mooli oksudeerumisel loovutatakse 2 mooli vesinikuaatomeid.
Seega 7 mooli okstudeerumisel loovutatakse 7 mol - 2 = 14 mol vesinikuaatomeid.

Vitamiinid vdib jagada nende lahustumise alusel kahte suurde rihma: vesilahustuvad ja
rasvlahustuvad vitamiinid. Ainete lahustumisel kehtib enamasti pohimbte “sarnane
lahustub sarnases”. Vee molekul on polaarne, st molekulil on justkui kaks poolust - Uks
positiivse laenguga ja teine negatiivse laenguga. Seetdttu lahustuvad vees hasti
polaarsed ja ioonilised ained. Naiteks lahustub vees hasti keedusool (NaCl), mis on
iooniline aine, aga ei lahustu taimedli, sest selle koostises olevad molekulid ei ole
polaarsed. C-vitamiin lahustub hasti vees, kuna selle molekulis on mitmeid O-H
sidemeid, mida moodustavad aatomid seostuvad hasti vee molekulidega, ning
samaaegselt vordlemisi vahe C-H sidemeid, millega seotud aatomid vee molekulidega
ei seostu. Seega on C-vitamiin vesilahustuv vitamiin.
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4.16 Joonisel on toodud rasvlahustuva D,-vitamiini ja vesilahustuva Bg-vitamiini

struktuurid. Otsusta, kumb struktuur kuulub kummale. 1p
H\O |_{ "{ /o~H
5 |_1| H—Cll—H H\/C/C\C/H !
O~ H— ~H H
H \C/CQC/O\H PN C/ }_l HH\(’: ILHH G 4 H
L, TN N Y
H~ \N4 \C/ ¢ \C/C\ C—) /Cl\é/‘\c/
/7 H H—™\ / ¢\ C I
o dCey H H o3
A : H/(i:)l:l/\ I\-| H H
H TH

A - Bs-vitamiin
B — D;-vitamiin

Vorreldes rasvlahustuvate vitamiinidega, on vesilahustuvate vitamiinide varud
organismis usna vaikesed, mistdttu on oluline neid saada igapaevaselt toiduga.
EbapuUsivuse toéttu langeb aga askorbiinhappesisaldus toiduainetes markimisvaarselt
nende sailitamisel. Naiteks kuivatamisel voib langeda selle sisaldus marjades enam kui
60 korda. Seetbttu tuleb stiia u 6 kg kuivatatud jdhvikaid, selleks, et saada sama
kogus askorbiinhapet kui stites 100 g varskeid johvikaid.

417 Arvuta, mitu kg varskeid johvikaid on vaja, et toota 6 kg kuivatatud
johvikaid. Varskete johvikate veesisaldus on 87% ja kuivatatud johvikate
veesisaldus on 13%. Eelda, et kuivatusprotsessis esinevad ainult johvikate
kuivamisest tulenevad massikaod. 4p

Kuivatatud jéhvikates on 13% vett ja seega 100% — 13% = 87% kuivainet.

My ivaine = 0 KG - 87% / 100% = 5,22 kg

Kuna kuivatamisel muutub johvikate mass ainult veesisalduse vahenemise téttu, siis
jarelikult ka varsketes johvikates peab olema sama palju kuivainet, mis aga varskete
johvikate massist moodustab vastavalt 100% - 87% = 13%. Teades seda, saame
leida 6 kg kuivatatud j6hvikate tootmiseks vajaliku varskete jdhvikate massi:

Msrsked jovikad = 0,22 KG - 100% / 13% = 40 kg
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Lisaks askorbiinhappele leidub jdhvikates ka bensoehapet (C;H,COOH), millel on
hallitus- ja parmseente ning bakterite elutegevust parssivad omadused. Seetbttu
sailivad sugisel valminud jéhvikad vaga kaua varskena — rabas matkates vdib jdhvikaid
sUla peaaegu aastaringselt. Maitseomadustelt ongi kdige paremad kevadel lume alt
valja sulanud marjad, kuid sailitamiseks need marjad enam ei sobi. Sailitusmarjad
korjatakse sugisel. Suurtes jdhvikakasvatustes ujutatakse selleks kogu “j6hvikapdld”
veega Ule. Marjade tiheduse tottu tdusevad need veepinnale misjarel eemaldab
marjakombain marjad varte kuljest ja vabalt ujuvad marjad korjatakse kokku.

418 Milline peab olema marjade tihedus, et kasutada sellist
saagikoristusmeetodit? Margi 6ige vastus linnukesega “v/”. 0,5p

1. Marjade tihedus on suurem kui vee tihedus.

2. Marjade ja vee tihedus on vordsed.

3. Marjade tihedus on vee tihedusest vaiksem. v

4.19 Mis juhtub johvikate tihedusega nende killmumisel? Pohjenda. 1p

Johvikate tihedus vaheneb, sest marja mass ei muutu kilmumisel, kuid marjas oleva
vee jaatumisel marja ruumala suureneb.

Kuigi j6hvikatel on mitmeid kasulikke omadusi, peaksid inimesed, kel esineb probleeme
maoga, piirama nende ja neist valmistatud toodete tarbimist. Uheks vdimalikuks maoga
seotud probleemiks on reflukshaigus, mille korral satub happeline maomahl sddgitorru
pdhjustades kdrvetisi. Maomahla peamiseks komponendiks on vesinikkloriidhape (HCI).
Koduste vahenditega saab korvetisi leevendada juues soogisooda ehk
naatriumvesinikkarbonaadi (NaHCO,) lahust.

Toimub jargnev reaktsioon: HCl + NaHCO, — NaCl + H,0 + CO,

4.20 Kuidas muutub maomahla pH, kui sellele lisatakse s6dgisooda lahust?
Margi 6ige vastus linnukesega “v/”. 0,5p

pH kasvab v pH ei muutu pH alaneb
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4.21 1 ml maomahlas on u 10° mol HCI. Mitu mooli NaHCO, kulub sellise
koguse vesinikkloriidhappe neutraliseerimiseks? 05p

Kuna HCI ja NaHCO, reageerivad suhtes 1:1, siis 10~ mol HCI neutraliseerimiseks
kulub 10~° mol NaHCO.,,.

4.22 Arvuta alapunktis 4.21 leitud s6ogisooda mass grammides. Kui sul ei
énnestunud eelmises alapunktis vastust leida, siis véta arvutustes NaHCO,
koguseks 2-107° mol. 1,5p

Selleks, et leida s66gisooda massi, tuleb leida esmalt aine molaarmass:
M(NaHCO,) = 23 g/mol + 1 g/mol + 12 g/mol + 3 - 16 g/mol = 84 g/mol
Teades aine molaarmassi ja ainehulka, saame leida aine massi:
Myarcos = N - M =10"° mol - 84 g/mol = 8,410 g

4.23 Arvuta, mitu grammi 5,5%-list NaHCO, lahust kulub, et neutraliseerida 10~°
mol HCI. Kui sul ei 6nnestunud eelmises alapunktis vastust leida, siis vota
arvutustes NaHCO, massiks 9,4-10 g. 1p

Teades aine massi ja lahuse massiprotsendilist koostist, saame leida lahuse massi:
Myaticos anus = 8,4°107* g - 100% / 5,5% = 0,015 g

4.24 Arvuta punktis 4.23 leitud lahuse ruumala (ml), kui lahuse tihedus on 1,0
glcm®. Kui sul ei 6nnestunud eelmises alapunktis vastust leida, siis véota
arvutustes NaHCO, lahuse massiks 0,025 g. 0,5p

Teades lahuse tihedust ja massi, saame arvutada lahuse ruumala:
Vatcos iahus = Miarcostanss | © = 0,015/ 1,0 g/em® = 0,015 ml
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Apteegis miuilakse reflukshaiguse sumptomaatiliseks raviks ravimit Maalox, mis
sisaldab toimeainetena alumiinium- ja magneesiumhudroksiidi.

4.25 Tasakaalusta Maaloxi toimeainete ja vesinikkloriidhappe vahel toimuvate
reaktsioonide vorrandid.

i) Al(OH), + HCI — AICI, + H,0
i) Mg(OH), + HCl — MgCl, + H,0 2p

i) AI(OH), + 3 HCI — AICI, + 3 H,0
ii) Mg(OH), + 2 HCl — MgCl, + 2 H,0

Maaloxit muuakse nii suukaudselt manustatava suspensiooni kui ka narimistablettidena.
1 ml suukaudselt manustatavas suspensioonis on 40 mg AI(OH), ja 35 mg Mg(OH),.
Pakendi infolehel on margitud, et Uhekordse annusena tuleks korvetiste korral votta 4,3
ml ravimit.

4.26 Arvuta, mitu mooli HCI neutraliseeritakse Maaloxi uksikannuse
manustamisel? 7p

Leiame, mitu mooli Al(OH), ja mitu mooli Mg(OH), on 4,3 ml Maaloxi suspensioonis:
M(AI(OH),) = 27 g/mol + 3 - 16 g/mol + 3 - 1 g/mol = 78 g/mol = 78 mg/mmol
Naons_aami = Magorg 1 mi 43 ME/M(AI(OH);)

Nporys_ a3 m = 40 mg/ml - 4,3 ml/ 78 mg/mmol = 2,21 mmol

M(Mg(OH),) = 24 g/mol + 2 - 16 g/mol + 2 - 1 g/mol = 58 g/mol = 58 mg/mmol
Mygioryz_a3m = Mugorg_1 m = 4,3 M /M(Mg(OH),)

NMugorz 43m = 30 M@/ml - 4,3 ml / 58 mg/mmol = 2,59 mmol

Al(OH), reageerib HCI-iga suhtes 1:3 ja Mg(OH), reageerib HCl-iga suhtes 1:2
Seega sellise koguse manustamisel saab neutraliseerida:

Niciokku = Mrci_aiorys + Mo mgorz = Maorys 43mi* 3 + Mugorz_asm ~ 2 =

= 2,21 mmol - 3 + 2,59 mmol - 2 = 18,44 mmol

4.27 Miks tuleb ravimeid, mida muliakse suspensioonina, enne tarvitamist
loksutada? 1p

Suspensioon on jamepihuse liik, kus tahke aine on pihustunud vedelikus. Seismisel
voib pihustunud tahke aine aeglaselt settida. Ravimite puhul tahendaks see seda, et
toimeaine pole enam uhtlaselt jaotunud, mistdttu ravimit manustades ei saada odiget
toimeaine kogust.
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