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SERIE 1

Notes inicials generals per als correctors valides per a tota la prova:

- Si posen noms cientifics d’espécies i no els subratllen, descomptem 0,1 punts, pero un sol
cop en tota la prova

- Les pautes que es donen a continuaci6 fan referéncia a les possibles respostes que
considerem que seran les més habituals. Pero amb més de 8.000 examinands, segur que hi
haura molta diversitat. Guieu-vos també pels vostres coneixements i el sentit comu, en base al
que posem a les pautes.

- A I'hora de valorar les respostes dels examinands, tingueu present que sén persones de 18
anys amb els coneixements que marca el curriculum de Batxillerat.

Embeleall membrands

Exercici 1 px
Segons I'Organitzaci6 Mundial de la Salut RS
(OMS), actualment 257 milions de persones
viuen amb una infeccid6 cronica del fetge
causada pel virus de I'hepatitis B (VHB). La
implantacié de programes de vacunacio contra
I'hepatitis B ha fet que disminueixi el nombre
de persones afecta- des per aquesta infeccio
cronica.

Antigen del nucli o com (HBcAg |

2 DNA

Virus de Fhepalitis B

Font: Adaptacio feta a partir de
http://img.yasalud.
com/uploads/2012/04/Hepatitis-B.jpg.

1. ElI VHB esta format per un embolcall membrands i una capsida icosaedrica que conté el
DNA. Algunes proteines del VHB s6n antigens: es tracta de les proteines HBsAg de
I'emboilcall i HBcAg de la capsida. [1 punt]

a) La vacuna de I'hepatitis B s’elabora amb la proteina HBsAg. Expliqueu la resposta
immunitaria que genera I'administracié d’aquesta vacuna en una persona que no ha
estat mai infectada pel VHB.

Resposta model:

La vacuna proporciona una immunitzacié activa contra I'antigen de superficie (HBsAQ)
del virus de I'hepatitis B. Els antigens presents en la vacuna activen la resposta
immunitaria primaria. Alguns limfocits B esdevenen ceél-lules plasmatiques que
elaboren anticossos anti-HBsAg. Altres limfocits B originen cél-lules de memoria, les
quals s’activaran en cas d’un nou contacte amb aquest antigen del virus de I'hepatitis B i
provocaran una resposta immunitaria secundaria més rapida. Per aix0 una persona
vacunada no patira I'hepatitis B.

-0,4 punts per les paraules clau (0,1 punts per cada paraula clau —en negreta—
expressada de forma correcta)
- 0,2 punts per contextualitzar segons l'’enunciat de la pregunta

TOTAL SUBPREGUNTA a) = 0,6 punts

Nota: si expliquen bé el procés perdo no esmenten les paraules clau de forma explicita,
llavors la meitat de puntuacié


http://img.yasalud/
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b) Expliqueu per qué no tindria la mateixa eficacia una vacuna elaborada amb la proteina
HBCAg.

Resposta model:

Els anticossos sintetitzats contra I'antigen HBcAg no poden neutralitzar el VHB (o no ho
poden fer amb la mateixa eficacia) perqué aquest antigen es troba a l'interior del virus (i
per tant els anticossos no hi tenen acceés).

O be

No es poden unir a 'antigen ja que aquest es troba a la capsida (o a l'interior del virus, o
no estan a la superficie del virus).

O bé
No es poden unir a I'antigen ja que I'embolcall ho impedeix.
O bé

També es pot justificar fent referéncia a que els anticossos s’uniran més facilment a
I'antigen HBsAg ja que aquest esta a 'embolcall i és de més facil accés pels anticossos

- 0,2 punts per dir que els anticossos anti-HBcAg no poden neutralitzar el virus o bé que
no poden unir-se a l'antigen HBCcAg o bé no es poden unir a 'Ag ja que I'embolcall ho
impedeix.

- 0,2 punts per dir que I'antigen HBcAg esta situat a l'interior del VHB.

TOTAL SUBPREGUNTA b) = 0,4 punts

Nota: Si diuen que han estat en contacte amb el virus en lloc de l'antigen (HBsSAQ),
llavors 0,1 punts.
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2. En una revisi6 meédica que es fa als treballadors d’'una empresa, se’ls pregunta si estan
vacunats contra I'hepatitis B. Hi ha dues persones que no ho recorden. Per a determinar si
estan vacunades o no, se’ls practica una analisi de sang que dona els resultats segients:

[1 punt]
Antigens Anticossos
HBsAg HBCcAg Anti-HBsAg Anti-HBCAg
Analisi de la persona 1 - - + +
Analisi de la persona 2 - - + —

Preséncia a la sang: +; abséncia a la sang: —.

Els resultats de les analisis confirmen que les dues persones s6n immunes al VHB: una
per vacunacio i I'altra perqué va tenir una infeccio pel VHB.

a) Quina de les dues analisis correspon a la persona vacunada contra I'hepatitis B?
Justifiqueu la resposta.

L’analisi 2.
Perqué la vacuna utilitzada només pot desencadenar la sintesi d’anticossos anti-HBsAg,
pergqué els Unics antigens que conté la vacuna son els HBsAg.

- 0,1 punts per identificar correctament I'analisi 2.

- 0,4 punts per la justificacio (per relacionar correctament la composicio de la vacuna
—HbsAg— amb els anticossos presents a la sang —anti-HBsAg-).

TOTAL SUBPREGUNTA a) = 0,5 punts

b) Si més endavant la persona vacunada pateix una infeccio pel VHB, quin tipus de
resposta immunitaria (primaria o secundaria) es produira? Justifiqueu la resposta.

Resposta model:

Resposta immunitaria secundaria, perqué aquesta persona ja té cel-lules de memoria
immunitaria (0 memoria immunologica, o limfocits B de memoria) que es van generar
amb la primera exposicio a I'antigen (HBsAg) de la vacuna contra el VHB.

- 0,1 punts per identificar correctament que és la resposta secundaria.

- 0,2 punts per dir que la persona ja havia estat exposada a l'antigen (HBsSAQ).

- 0,2 punts per dir que la persona vacunada té memoria immunoldgica per a I'antigen
(HBsAg) (o bé que té cél-lules de memoria contra els antigens, o que pot fabricar
anticossos contra els antigens).

TOTAL SUBPREGUNTA b) = 0,5 punts

Nota per als correctors:

- Demanem que justifiquin per que és la resposta secundaria, pero si en lloc de justificar-
ho expliquen la resposta secundaria correctament i ho fan en el context de la pregunta,
també ho donarem per valid.
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3. Actualment la vacuna de I'hepatitis B s’obté per mitja de la técnica del DNA
recombinant.
[1 punt]

é % > . —_— —
Plasmidi recombinant CéHula d'un cultiu de llevats
(Saccharomyces cerevisioe)
[+] 0
0 -
=]

o Wacuna de lepatilis B

Bacteri

HBsAg

Font: Adaptacio feta a partir de les pagines web https://nl.dreamstime.com/stock-
afbeeldingen-het-vaccin-van-de-hepatitis-b-image13078684, http://nepad-abne.net/wp-
content/uploads/2015/07/resizedimage600289-bacterium.jpg i
http://img.yasalud.com/uploads/2012/04/Hepatitis-B.jpg.

a) Expliqueu el procés seguit per a obtenir el plasmidi recombinant de la figura anterior.

Resposta model:

- Obtenir/aillar un plasmidi bacteria.

- Obtenir/aillar el gen de la proteina HBsAg.

- Utilitzar enzims de restriccid (o endonucleases) per tallar per seqiiéncies concretes el
DNA del plasmidi i del gen HBsAg.

- Unir el gen i el plasmidi amb ligases.

PUNTUACIO subpregunta a): 0,75 punts repartits segons:

- 0,25 punts per explicar que cal obtenir els diferents tipus de DNA que formen el DNA
recombinant (el plasmidii el gen).

- 0,25 punts per anomenar els enzims de restriccid i dir per qué es fan servir (si només
els anomenen, llavors 0,1 punts).

- 0,25 punts per anomenar les ligases i dir per qué es fan servir (si només les
anomenen, llavors 0,1 punts).

b) Quina és la funcio del llevat en I'obtencié de la vacuna?

La funcio del llevat és produir I'antigen HBsAg amb el qual es fabrica la vacuna (o fer de
biofactoria).

També es pot dir que la funcié del llevat és transcriure i traduir (o expressar) el gen, per
obtenir quantitats industrials de vacuna de I'hepatitis B ja que els llevats es reprodueixen
molt rapid, o que proporciona la maquinaria per la réplica del gen HBsAg.

PUNTUACIO subpregunta b): 0,25 punts

Nota: els alumnes no ho han de saber ni cal que ho diguin, perd també és correcte si

diuen que es fa en llevats i no en bacteris perque cal un sistema endomembrands per
modificar el péptid resultant de la traducci6 del gen que codifica per a I'antigen HBsAg
per tal que sigui com l'original (i els bacteris no poden fer aquestes modificacions, cal

una cel-lula eucariota).


http://nepad-abne.net/wp-content/uploads/2015/07/
http://nepad-abne.net/wp-content/uploads/2015/07/
http://img.yasalud.com/uploads/2012/04/Hepatitis-B.jpg
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Exercici 2

La fagoterapia és una técnica per a tractar infeccions bacterianes basada en 'us de bac-
teridfags. Fa un quant temps, el Grup de Microbiologia Molecular de la UAB va trobar tres
bacteriofags virulents especifics per als bacteris del génere Salmonella. Els investigadors van
administrar els bacteriofags per via oral a pollets (Gallus gallus) infectats per aquest bacteri, i
van observar una reduccié de la concentracié de Salmonella en el tub digestiu dels pollets.

1. En la taula seglent es presenten desordenats els homs de les diferents fases del mecanis-
me d’acci6 dels bacteridfags sobre les céllules bacterianes. Ordeneu les fases, escrivint un
namero de I'1 al 5 a la casella corresponent, i expliqueu en qué consisteix cadascuna.

[1 punt]
Numero
Nom de la fase |d’ordre Explicacio
Penetraci6 2 Entrada del material genétic (o ADN) dins la cél-lula.
Sintesi 3 Procés de copia del material genétic (o ADN) del virus i sintesi de
o eclipsi les proteines viriques.
Adsorcid 1 El virus (o el virid) s’adhereix a la membrana, paret o superficie
del bacteri.

Alliberament o 5 Sortida de la cel-lula hoste / Lisi o trencament del bacteri
lisi Alliberament dels virions.
Maduracio 4 Encaix dels components del virus (o del viri6) / Assemblatge de
0 assemblatge les proteines de la capsida i de I'acid nucleic.

Puntuacié: (0,05 per cada nimero ben posat i 0,15 per cada explicacio ben feta)
TOTAL: 1 punt

Nota 1: si un dels numeros esta mal posat, pero a partir d’ell la resta segueixen l'ordre logic,
es comptaran com a bons els items que estiguin ben ordenats.

Nota 2: la pauta dona la resposta més basica, és possible que alguns alumnes detallin més la
resposta. El corrector valorara l'adequacio.
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2. Un dels problemes que es van trobar els
microbiolegs va ser la reduida estabilitat d’aquests
bacteriofags en el tub digestiu. Per solucionar
aguest problema, van desenvolupar un sistema de
nanoencapsulacié basat en capsules membranoses
de lipids (liposomes). Van introduir els bacteriofags
en aquestes parti- cules liposomiques i les van
administrar per via oral.

A la dreta hi ha un esquema d’una particula
liposomica.
[1 punt]

blog/liposome-improve-cbd-absorption
a) Quin és el nom de les molécules que formen els liposomes?
Fosfolipids (o fosfoglicérids o esfingolipids)
PUNTUACIO SUBPREGUNTA a): 0,2 punts
Nota per als correctors: si diuen només lipids, llavors 0,1 punts.
b) Quina caracteristica d’aquestes molécules lipidiques permet que formin la bicapa
liposomica? Raoneu la resposta.

- S6n molécules amfipatiques, és a dir, que tenen una zona polar (o hidrofila) i una zona
apolar (o hidrofoba). (0,5 punts)

- Agquesta propietat afavoreix que, en un medi aquds, les zones apolars de les molécules
tendeixin a disposar-se en contacte provocant, aixi, la formacio del liposoma. (0,3 punts)

TOTAL SUBPREGUNTA b) = 0,8 punts

Nota per als correctors: no cal que facin servir el terme amfipatiques, pero si que han de
descriure la doble polaritat i relacionar-ho amb la seva disposicio.
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OPCIO A

Exercici 3

En Xavier, un alumne que esta cursant segon de batxillerat, ha trobat un article sobre els
antibiotics en una revista de divulgacié. Atés que estan treballant precisament aquest tema a
l'institut, el porta a classe i I'ensenya als companys. L’article diu el seglent:

Els antibiotics estan deixant de funcionar

A principis d’any, una dona de setanta anys es va fer tristament famosa a tot el moén. L’havia
matada el bacteri Klebsiella pneumoniae, després que se li infectés una ferida que s’havia fet
mesos abans en trencar-se una cama.

Aquest bacteri pertany a la familia de les enterobacteriacies, dins la qual s’han identificat
alguns organismes que son resistents a la major part d’antibiotics que hi ha al mercat.
Per aix0, aquest

«superbacteri» va resistir tots els antibiotics que se li van subministrar.

El cicle vital dels bacteris, que pot durar des d’'uns minuts fins a unes hores, fa que en la
durada

d'una vida humana tinguin centenars de milers d’oportunitats d’esdevenir resistents als
antibiotics.

Traducci6 i adaptacio6 fetes a partir d’'un text publicat a Plantas & Bienestar (octubre 2017)

1. Anomeneu i expliqueu dos mecanismes mitjancant els quals un bacteri pot esdevenir
resistent a un antibiotic.
[1 punt]

Qualsevol dels segiients 4 mecanismes és correcte. Els examinands n’han d’explicar
nomes 2.

- Mutacions atzaroses i preadaptatives que originen un gen de resisténcia, i I'antibiotic
actua de seleccié natural afavorint la supervivéencia dels resistents (o eliminant els
sensibles).

- Per conjugacié (o parasexualitat bacteriana), través d’'un plasmidi que contingui un gen
de resistencia.

- Per transformacio, a través de fragments d’ADN que continguin un gen de resisténcia,
que el bacteri agafa del medi i incorpora al seu genoma.

- Per transduccio , a través d’'un virus (o d’un bacteriofag) que transporta un fragment
d’ADN amb un gen de resisténcia d’un bacteri a un altre.

Qualsevol resposta lamarckiana, 0 punts

PUNTUACIO: (0,2 punts per cada nom dun dels dos mecanismes + 0,3 punts per
I'explicacio de cadascun dels dos mecanismes. Total: 0,2p+0,3p+0,2p +0,3p) =1 punt
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2. Un dels antibiotics que es fan servir per a combatre infeccions bacterianes és I'ampicillina.
L’ampicillina actua impedint la sintesi del peptidoglica.
[1 punt]

a) Per qué aquest antibidtic, que és tan efectiu per a combatre aquests bacteris, practica-
ment no afecta les céllules del malalt? Justifiqueu la resposta.

Resposta model:

Els bacteris tenen peptidoglicans a la seva paret cel-lular, i en canvi les cél-lules
humanes no tenen paret (0 no tenen peptidoglicans). Per tant, les cél-lules humanes no
tenen la diana sobre la qual actua 'antibiotic, i aquest no les afecta.

PUNTUACIO SUBAPARTAT a): (0,5 punts)

Nota: Si els examinands responen de manera incompleta i només justifiquen que afecta
a les cél-lules bacterianes perqué tenen peptidoglicans perd sense cap al-lusié a les
cél-lules del pacient, llavors (0,2 punts).

b) Els peptidoglicans s6n uns heteropolimers formats per cadenes de derivats de mono-
sacarids i aminoacids.
Observeu la figura seguent:

CH H F ouon l
P 1 H H COOH
u—c—cn,—m,—m,-rl;—cu, g" i é“a

A cH By W oH ¢y,

H OH !

CH Hy

G coow CHy

HO nln-cl—u GHe
D e : CH

¢ . iy

B coon e e—~Chy e g
] C CH ] §--®
HN-C—H o{’ g é“e CHy
CH,0H r : SHy

C E CH,OH fte

HOCH, O H éu ; 5 H : ‘i"l“l
H M c N CH,

] St P e

a OH Ciom u?'/ <N Ehy
OH OH HN-Cy ,{c\u’ (':u,

Indiqueu quines de les molécules de la figura s6n monosacarids i digueu-ne el nom.

C —ribosa, o bé alfa-d-ribofuranosa (0,25 punts)
F — glucosa, o bé alfa-d-glucopiranosa (0,25 punts)

PUNTUACIO SUBAPARTAT b): (0,5 punts)

Nota 1: si només les identifiquen per la lletra pero no en saben el nom o no el posen bé,
llavors 0,1 punts.

Nota 2: si afegeixen molécules de més, restem (0,1 punts) per cada molécula de més no
correcte, perd en cap cas la puntuacié acabara sent negativa. Per exemple, si posen
dues molecules i ambdues sén erronies, la puntuacié del subapartat sera 0 punts

(no -0,2 punts)
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3. Per comprovar que I'ampicil-lina inhibeix el creixement bacteria, en Xavier i els seus
companys dissenyen I'experiment seguent:
[1 punt]

1r. Agafen dues plaques de Petri on hi ha el mateix medi nutritiu, adequat per al
creixement de colonies bacterianes.

2n. En una de les plaques hi afegeixen ampicillina, en la concentracié que indica el
prospecte del laboratori farmaceéutic, i I'altra placa la deixen sense ampicillina.

3r. Després d’'una estona sense rentar-se les mans, en Xavier passa els dits per les dues
plagues per deixar-hi els bacteris que puguin tenir.

4t. Incuben les dues plagues a 37 °C, en un mateix incubador, a les fosques i durant
24 hores.

5é. Passat aquest temps, observen les plaques de Petri i compten quantes colonies de
bacteris hi ha a cadascuna. A la placa amb ampicillina no en troben cap, i a la que
no tenia ampicillina hi ha dotzenes de colonies.

a) Indiqueu quina és la variable independent i quina la variable dependent de
I'experiment, i esmenteu dues variables més que han controlat.

Variable independent: preséncia / abséncia d’ampicil-lina al medi de cultiu (0,2 punts)

Variable dependent: nombre de colonies, o bé creixement o no de colonies de bacteris
(0,2 punts)

Altres variables que han controlat: la temperatura, el temps, el medi de cultiu (excepte
I'ampicil-lina), les plaques de Petri, els dits d’en Xavier (d’'una mateixa persona), o bé
qualsevol altra variable que el corrector consideri correcta (0,1 punt per cada variable =
0,2 punts)

Nota 1: a I'enunciat només se’n demanen dues.

Nota 2: Si es limiten a definir les variables amb una paraula, com per exemple
ampicil-lina, bacteris, ... llavors només (0,1 punts).

TOTAL SUBPREGUNTA a) = 0,6 punts

b) Quan la professora llegeix l'informe de la practica, els diu que no han aplicat bé el
meétode cientific experimental, i que, per tant, els resultats que han obtingut, malgrat que
puguin semblar molt ldgics, no es poden donar per valids. Per qué no han aplicat bé el
métode cientific experimental? Justifiqueu la resposta.

No han fet repliques (0,2 punts)

Justificacié model: Caldria haver afegit diverses plaques amb ampicil-lina i un mateix
nombre de plaques sense. Si no es fan repliques, no es pot saber si el resultat (malgrat
semblar logic) ha estat fruit de I'atzar (0,2 punts)

TOTAL SUBPREGUNTA b) = 0,4 punts
Nota: també és possible que diguin que caldria fer un altre control, que és una placa

sense posar-hi els dits, per controlar que el medi no estava contaminat. També ho
donem per bo, amb la mateixa puntuacio.
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Exercici 4

Els langurs sén uns primats endemics del
subcontinent indi. N’hi ha moltes espécies diferents,
que viuen en habitats diversos.

Una familia que ha de viatjar a Bhutan consulta el
mapa segient, on es mostra la distribucié en aquest =
pais de tres espécies de langurs: el langur com( &
(Semnopithecus entellus), el langur daurat (Presbytis
geei) i el langur de capell (Presbytis pileata).

Langur daurat.

sgfif““

india {Bppladesh

d i
‘. Bhutan
Golf de Bengala N X :
o . ‘\"
SRR, 3
Riu ', - § o

( VP\‘Jq;thsang Chhteg| 4
o My ® 2y

} *’@ﬂr . f‘%"‘ '

f

Langur comi Langur daurat Langur de capell

El text que acompanya el mapa diu el seguent:

«Els langurs de Bhutan es distribueixen allopatricament. En els darrers anys, els ponts
penjants que creuen el riu Chamkar, a la regié de Kheng, han permés que els langurs de capell
i els langurs daurats s’hibridin.»
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1. Responeu a les preguntes seglents:
[1 punt]

a) Com es poden haver originat aquestes espécies de langurs a partir d’'un avantpassat
comu, segons la teoria sintética de I'evolucié (neodarwinisme)?

Resposta model:

Aquestes poblacions no poden encreuar-se a causa d’'una barrera geografica
(Penunciat diu que es distribueixen al-lopatricament, i al mapa es veu que el riu les
separa) (0,2 punts). Aguesta barrera geografica que no els permet relacionar-se és una
de les causes que, a través de mutacions atzaroses i/o deriva genética (0,1 punt per
una de les dues paraules marcades en negreta) i de seleccié natural (0,1 punt), es
produeixi especiacio. Aquests processos faran que dues poblacions separades per una
barrera geografica vagin divergint (que es vagin fent cada vegada més diferents) fins
que, si tornen a entrar en contacte, ja no es puguin reproduir entre ells i tenir
descendéncia fertil (o bé que ja hi hagi mecanismes d’aillament reproductiu (com
ara esterilitat dels hibrids, aillament estacional, ecologic, etologic..., perd no cal que els
esmentin per tenir la maxima puntuacié). (0,2 punts)

PUNTUACIO: 0,6 punts per a la subpregunta a), repartits segons els conceptes clau
que s’indiquen a la resposta model.

b) Els langurs de capell i els langurs daurats poden hibridar-se. Un dels membres de la
familia que esta observant el mapa comenta:

«Si aquests dos tipus de langurs es poden hibridar, aixo vol dir que no sén espécies
diferents; sens dubte, pertanyen a la mateixa espécie.»

Té rad en aixo que diu? Discutiu aquesta afirmacio.

Possible resposta correcta 1: No té rao. (0,1 punts)

Possible resposta correcta 2: Depén. (0,1 punts)

Justificacio en els dos casos: Perque pertanyin a la mateixa espécie, a més de tenir
descendents en comu (el hibrids que esmenta el text), també cal que aquests
descendents siguin fértils. Aixo el text que acompanya el mapa no ho diu, i per tant no
podem concloure de manera segura que pertanyin a la mateixa espécie. (0,3 punts)

Possible resposta parcialment correcta : Si. Donant per suposat que els hibrids sén
fertils (cosa que I'enunciat no diu) i justificant que si tenen descendéncia fértil s'han de
considerar de la mateixa espéecie. (0,1 punts en total)

PUNTUACIO: 0,4 punts per a la subpregunta b), a repartir segons s’indica anteriorment.
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2. El langur comu té les orelles punxegudes. Un
investigador que estudia aquests animals
observa que, de tant en tant, també n’hi ha que
neixen amb les orelles arrodonides. Escull una
familia nombrosa de langurs comuns, i en fa
I'arbre genealogic.

[1 punt]
Langur comu
1 2
1 ) o é’
1 2 3 4 5 6 7 8
Tots els seus descendents, Y parts dels descendents tenen les orelles punxegudes,
III tant mascles com femelles, sense cap diferéncia entre mascles i femelles
tenen les orelles arrodonides Vapart dels descendents tenen les orelles arrodonides,
sense cap diferéncia entre mascles i femelles

Simbologia
D Mascle d’orelles punxegudes . Mascle d’orelles arrodonides

O Femella d’orelles punxegudes . Femella d’orelles arrodonides
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a) Determineu el patr6 d’heréncia del caracter «forma de les orelles». Marqueu la
resposta correcta en cada cas i justifiqueu la resposta.

L’al-lel «orelles Justificacio: Hi ha diverses maneres de justificar-ho.
arrodonides» és: Es pot establir una nomenclatura al-1€lica pel caracter (per
Dominant exemple A = orelles punxegudes; a = orelles arrodonides) i
Recessiu assignar el genotip a cadascun dels individus.

(0,1 punts) (NOTA: és possible que assignin els genotips de la justificacio al

costat de la genealogia, i també ho donarem per bo; cal estar
alerta, per tant, al que hagin indicat fora d’aquest requadre).

En el pedigri es veu que dos individus d'orelles punxegudes
(poden anomenar 1.1 i 1.2 0 1.6 i 11.7) poden tenir fills d'orelles
arrodonides. Aixd només pot passar si els dos que s'encreuen son
heterozigots i els fills d'orelles arrodonides sén homozigots
recessius (amb aquestes paraules o mostrant aquests genotips)

(0,2 punts)

El gen «forma de les Justificacid: No hi ha diferéncies entre mascles i femelles pel que

orelles»: fa a la manifestacié del caracter orelles arrodonides.

Esta lligat al sexe Aix0 s’indica clarament als descendents de 11-6 i II-7, on diu

Es autosomic textualment “sense cap diferéncia entre mascles i femelles”.

(0,1 punts) També es pot justificar dient que si fos recessiu i lligat al sexe, la

parella 11 i 12 no podrien tenir la filla (111).

(0,2 punts)

TOTAL SUBPREGUNTA a) = 0,6 punts
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b) Si s’encreuen els individus 11-2 i 1I-6, quina proporcié dels descendents manifestara el
fenotip «orelles arrodonides» i quina proporcié el fenotip «orelles punxegudes»?
Indiqueu els encreuaments.

PUNTUACIO: (0,4 punts, repartits segons s’indica)

- Primer hauran de deduir el genotip dels progenitors. Per deduir-lo (encara que sigui
implicitament) (0,15 punts, dels quals 0,05 punts per establir una nomenclatura
correcta i 0,1 punts pels genotips dels progenitors).

Cal que indiquin a quin progenitor concret pertany cada genotip. Aixd ho poden fer:

1. dient qui és el mascle i qui la femella.

2. dient quin progenitor té les orelles arrodonides i quin les té punxegudes.

Si no ho aclareixen jo només els donaria la meitat: 0,05.

Si A = orelles punxegudes i a = orelles arrodonides, (s’accepta qualsevol nomenclatura
que sigui coherent i no porti a confusio)

[1-2 és aa
[1-6 és Aa

- Per I'encreuament (0,1 punt)
Aa X aa

l

1, Aa + Y% aa

- Per explicitar els fenotips i la proporcié de cada fenotip (0,15 punts)
Y% (0 50% o 0,5) orelles arrodonides

% (0 50% o0 0,5) orelles punxegudes
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OPCIO B
Exercici 3

L’alcohol, quan s’ingereix, és metabolitzat als hepatocits. L’enzim alcohol-deshidrogenasa
(ADH) i I'enzim aldehid-deshidrogenasa (ALDH2) intervenen en la degradacio de I'alcohol a
acid acétic, que després es pot convertir en acetil-CoA.

El 50 % dels asiatics tenen una mutacio al gen que codifica I'enzim ALDH2. Aquesta mutacio
fa que 'enzim ALDH2 sigui inactiu, la qual cosa pot provocar que quan aguestes persones
ingereixen alcohol acumulin acetaldehid a la sang i als teixits, ja que no el poden degradar a
acid acetic. En 'esquema seglient es mostra aquesta via metabdlica:

lf‘uzmnocﬂ\
—) (e __w
Greose CHOHOH| — | fm e
Sang
.
—) o~

Font: Adaptacio feta a partir de http://www.scielo.org.co/pdf/rcg/v31n1/v31n1a05.pdf.

1. Els homozigots per al gen de 'ALDH2 amb els dos al-lels mutats no presenten cap
activitat enzimatica. Els heterozigots tenen una activitat enzimatica reduida i poden
metabolitzar una quantitat petita d’acetaldehid, mentre que els homozigots amb els dos
al-lels salvatges (no mutats) presenten una activitat enzimatica normal.

[1 punt]

a) Quin tipus de relacié hi ha entre els allels d’aquest gen? Justifiqueu la resposta.

S’admet com a correcta qualsevol de les dues opcions seguents, ja que es pot
interpretar des del punt de vista d’heréencia a nivell molecular (quantitat de molécules
d’enzim - codominancia) o bé des del punt de vista fenotipic (activitat enzimatica -
heréncia intermédia 0 dominancia incompleta):

Codominancia, ja que hi ha tres fenotips i en els heterozigots els dos al-lels
s’expressen per igual: un al-lel s’expressa i dona lloc a enzims amb activitat funcional i
I'altre al-lel també s’expressa donant enzims no funcionals.

O bé

Heréncia intermédia (també es pot anomenar dominancia incompleta), ja que hi ha
tres fenotips i els heterozigots (tenen un al-lel normal i un mutat) presenten una mica d’
activitat enzimatica, perd menys que els homozigots normals i més que els homozigots
amb els dos al-lels mutats.

Puntuacié subpregunta a): 0,4 punts (0,2 pel tipus de relacié entre els al-lels i 0,2 per
la justificacio)


http://www.scielo.org.co/pdf/rcg/v31n1/v31n1a05.pdf
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b) Els dos individus d’una parella presenten una activitat reduida de I'enzim ALDH2. Es
pregunten com podria ser aquest caracter en els seus descendents.

Amb els vostres coneixements de genética, podeu ajudar-los. Indiqueu la simbologia
corresponent, representeu I'encreuament i escriviu les proporcions dels possibles
genotips i fenotips de la descendéncia.

Simbologia:

AS: al-lel normal per 'ALDH2
AM: al-lel mutat per TALDH2

(0,1 punts) per fer servir una simbologia correcta, que pot ser diferent d’aquesta.
S’acceptara qualsevol simbologia que sigui coherent amb el problema (per exemple, Ai a,
sempre que I'heterozigot Aa sigui el d’activitat reduida)

Encreuament:
P ASAM x AS AM O bé
AS AM
AS [ ASAS | AS AV
AV [ ASAM | AMAM
F1 ASAS 2 ASAM
AVAM

(0,2 punts) per I'encreuament o la taula de Punnet.

Proporci6 dels possibles genotips i fenotips

Genotip Fenotip Proporcio
ASA® activitat enzimatica normal de 'enzim ALDH2 Y, (0 bé 25%)
AS AY activitat enzimatica reduida de I'enzim ALDH2 Y% (0 bé 50%)
AMAM sense activitat enzimatica de 'ALDH2 Y, (0 bé 25%)

(0,3 punts) per la resposta correcta de genotips i fenotips . Tot i que es demana la
proporcio, s'acceptara també si en donen els percentatges.

Total puntuacié subpregunta b): 0,6 punts (0,1 punts + 0,2 punts + 0,3 punts segons
s’indica als apartats respectius)

Nota: en cas que a l'apartat a) responguin que és un altre tipus d’herencia i I'apartat b)
el resolguin correctament d’acord amb el que han respost a I'apartat a), es comptara la
meitat de la puntuacio: (0,3 punts)
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2. L’acumulacié d’acetaldehid provoca un fort envermelliment a la pell, especialment la de la
cara. Entre la poblaci6 japonesa, després de beure alcohol, el 57 % de les persones no mani-
festa aquest simptoma, el 40 % el manifesta lleugerament i el 3% el manifesta de manera
molt intensa.

[1 punt]

a) Escriviu les frequencies genotipiques i les frequiéncies géniques o al-leliques per al gen
de 'ALDH2 en la poblacié japonesa. Indiqueu els calculs que heu fet per a obtenir els
resultats.

Frequeéencies genotipiques:

Frequéncia del genotip ASAS (homozigot normal): 57% o bé 0,57

Freqiiéncia del genotip A% AY (heterozigot per a l'al-lel ALDH2): 40% o bé 0,4
Frequeéncia del genotip AYAM (homozigot mutat per I'al-lel ALDH2): 3% o bé 0,03
- 0,3 punts (la simbologia dels genotips hauran d’estar d’acord amb la simbologia
emprada en la resolucié del problema).

Freqguiéncies géniques o al-leliques:
Freqiiéncia de I'al-lel A% (normal ALDH2) = 57/100+1/2.40/100= 0,77
Freqliéncia de l'al-lel AY (mutat ALDH2) = 3/100+1/2.40/100= 0,23

- 0,3 punts (la simbologia de I'al-lel ha d’estar d’acord amb I'emprada per resoldre el
problema).

PUNTUACIO subpregunta a): 0,6 punts (0,3 punts + 0,3 punts)

b) Esmenteu quatre factors que poden fer canviar la frequéncia d’aquests allels, tant en la
poblaci6 japonesa com en qualsevol altra poblaci6.

Les mutacions, la seleccié natural, les migracions o flux genic, la manca de panmixi (0
encreuament a I'atzar), la deriva génica, seleccio sexual.
PUNTUACIO subpregunta b): 0,4 punts (0,1 punts per cada factor)

Nota: La recombinacié no és una resposta correcta perqué no fa variar la frequiencia
dels al-lels, encara que canvia el seu lligament.
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3. La mutacié esmentada del gen de I'ALDH2 també és molt freqlient entre la poblacié
xinesa. Arran d’aquest fet, s’ha formulat una hipotesi segons la qual les persones amb
concentracions altes d’acetaldehid a la sang estan protegides de protozous parasits com
Entamoeba histolytica, causant d’infeccions intestinals greus, que eren molt frequents
antigament a la Xina.

Justifiqueu, des del punt de vista neodarwinista, com es pot explicar que aquest al-lel
sigui tan frequient en la poblaci6 xinesa.
[1 punt]

Resposta model:

Entre els xinesos, per atzar, hi havia que tenien la mutacié del gen que codifica per la
ALDH2 (i aix0 els feia tenir més acetaldehid a la sang si bevien alcohol, perd no cal que ho
especifiquin) (0,1 punts)

En llocs on les infeccions per Entamoeba histolytica eren freqiients, com ara a la Xina, el
fet de tenir acetaldehid a la sang els protegia d’aquesta infeccié (0,2 punts). Es per aquest
motiu que els individus bevedors, que presentaven I'al-lel mutat, tenien avantatge respecte
els que no presentaven la mutacio; la seleccié natural els afavoria (0,2 punts per la seleccié
natural). Van ser els individus que presentaven la mutacié i eren bevedors d’alcohol els que
van poder sobreviure millor a les infeccions causades pel protozou (0,2 punts), es van
reproduir i van passar I'al-lel mutat als seus descendents (0,2 punts).

I (0,1 punts) més per contextualitzar-ho en la questié que es planteja

PUNTUACIO: 1 punt (repartit segons els items que s’indiquen a la resposta model).
Notes:

- No cal que facin referéncia a la superioritat dels hibrids o heterozigots ni esmentin cap

tipus de seleccid, sigui estabilitzadora o direccional.
- Qualsevol resposta lamarckiana: 0 punts.
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Exercici 4

El cuc Chaetopterus variopedatus habita al:
mar, en zones costaneres. Aquest cuc viu en:
un tub que excava ell mateix al fang del fons mari,
i remou l'aigua per captar particules d’aliment. De
vegades, també entren dins del tub una parella de
petits crancs de I'espécie Pinnixa chaetopterana.

nnnnn

\\\\\\\

Chaetopterus
voriopedatus

1. Un equip d’investigadors estudia com influeix la preséncia o I'abséncia d’'una espécie en
laltra. Per fer aixd, compten quants individus de cada espécie hi ha en divuit zones

diferents del fons mari, de 20 m?2 cadascuna. Totes les zones presenten condicions similars
de fondaria, temperatura de I'aigua, salinitat, tipus de sediment, flora i fauna.
Els resultats es mostren en la taula segient:
[1 punt]

Zona

Nombre

d’individus de
Chaetopterus 80 | 0 86 |81 91 (73 | O (77 (79 [78 | O | O 83 90 B9 |71 | O [75
variopedatus

Nombre

d’individus de
Pinnixa 17011 [181| O [192|155| 9 [166| O 16510 | 8 |178(191| O {15012 | O
chaetopterana

a) Calculeu les mitjanes aritmétiques del nombre d’individus de cada espécie a les zones on
viuen totes dues, a les zones on viu només Chaetopterus variopedatus i a les zones
on viu només Pinnixa chaetopterana. Indiqueu els calculs que heu fet.

Chaetopterus variopedatus [Pinnixa chaetopterana

(80+86+91+73+77+78+83+ |(170+181+192+155+166+1

Mitjana del nombre d’individus a 90+71)/9 = 81 65+178+191+150)/9
les zones on viuen totes dues =172
espécies

(81+79+89+75)/4

Mitjana del nombre d’individus a |= 81
les zones on només viu
Chaetopterus variopedatus

(11+9+10+8+12)/5
Mitjana del nombre d’individus a =10
les zones on només viu Pinnixa
chaetopterana

PUNTUACIO subpregunta a): 0,4 punts. (0,1 punts per cada resposta correcta)
Nota: Si no indiquen els calculs, llavors només es dona la meitat de la puntuacio.
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b) Representeu graficament els resultats de I'apartat anterior.

Mitjana

172 .
del nombre - Chaetopterus variopedatus
individus . Pinnixa chaetopterana

81

10

Zones amb ambdues Zones amb només Zones amb només
espécies Chaetopterus variopedatus  Pinnixa chaetopterana

0,6 punts repartits de la manera seguent:

¢ 0,2 punts per col-locar correctament els eixos i indicar les variables a cada eix (atencio:
si 'alumne diu “nombre d’individus”i no “mitjana”, restar 0,1 punts).

¢ 0,1 punts per indicar en eix o0 en llegenda les barres corresponents a cada espécie.

e 0,3 punts per representar en forma d’histograma.

Nota 1: si no fan totes les columnes, llavors 0,1 punt menys dels 0,3 corresponents a
I'histograma per cada columna que falti.

Nota 2: si en comptes de fer servir les dades de I'apartat anterior com diu I'enunciat (que és
l'apartat a)), la qual cosa implica fer servir les mitjanes que han calculat, utilitzen les dades en
brut de I'enunciat, llavors no sumem els 0,3 punts corresponents a l'histograma (pero si la
resta si és correcte).

Nota 3: Si han calculat les mitjanes malament, pero I'histograma reflecteix bé les dades que
han calculat, llavors puntuem la meitat dels 0,3 punts corresponents a I'histograma (és a dir,
0,15 punts) per no arrossegar tant l'error anterior. La resta d’items, si estan ben fets ho
valorem normalment.
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2. En un estudi de laboratori dut a terme I'any 2000, es van preparar diversos aquaris per a
observar-hi durant set mesos el creixement del cuc Chaetopterus variopedatus. En la mei-
tat d’aquests aquaris també es van introduir parelles de crancs de Pinnixa chaetopterana.
Els resultats van mostrar que no hi havia cap diferéncia en el creixement, el temps de vida i
la taxa de reproduccié entre els cucs que convivien a I'aquari amb crancs i els que no hi
convivien.

A partir d’aquests resultats i dels obtinguts en I'exercici anterior, justifiqueu per qué la relacio

entre Chaetopterus variopedatus i Pinnixa chaetopterana no es pot considerar ni un cas de

parasitisme ni tampoc de mutualisme. [1 punt]

Per qué la relacié entre Chaetopterus variopedatus i Pinnixa chaetopterana no es pot
considerar un cas de parasitisme?

Resposta model:

Els resultats de la pregunta anterior ens mostren que el nombre d’individus del cuc no es
veu afectat per la preséncia o no del cranc. L’estudi realitzat I'any 2000 mostra que tampoc
la preséncia del cranc afecta altres parametres vitals del cuc com el temps de vida, el
creixement i la taxa de reproduccio.

Si fos un cas de parasitisme, el nombre de cucs Chaetopterus variopedatus disminuiria a
les zones on conviu amb els crancs Pinnixa chaetopterana, cosa que no reflecteix I'estudi
de la pregunta anterior; o bé els seus parametres vitals, temps de vida, creixement i taxa de
reproduccid es veurien afectats negativament en els aquaris on conviu amb el cranc, i
I'estudi fet I'any 2000 mostra que aixo no és aixi. Com que la preséncia del cranc no
perjudica el cuc, no es pot tractar de parasitisme.
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Per qué la relacio entre Chaetopterus variopedatus i Pinnixa chaetopterana no es pot
considerar un cas de mutualisme?

Resposta model:

Si fos un cas de mutualisme, el nombre de cucs Chaetopterus variopedatus augmentaria a
les zones on conviu amb els crancs Pinnixa chaetopterana, cosa que no reflecteix I'estudi
de la pregunta anterior; o bé els seus parametres vitals, temps de vida, creixement i taxa de
reproduccio es veurien afectats negativament en els aquaris on no conviu amb el cranc, i
I'estudi fet 'any 2000 mostra que aixd no és aixi. Com que la preséncia del cranc no
beneficia el cuc, no es pot tractar de mutualisme.

PUNTUACIO: 1 punt repartit de la manera segiient:

e 0,3 punts per justificar de manera correcta per qué no es tracta de parasitisme.

e 0,3 punts per justificar de manera correcta per qué no es tracta de mutualisme.

¢ 0,4 punts per contextualitzar de manera correcta fent referéncia als dos estudis. (0,2
punts pel context de cada estudi)

NOTES:

- Si algun alumne va fer malament els calculs de la primera pregunta pero els resultats
d’aquesta segona sén coherents amb els calculs que va fer, el corrector atorgara fins a un
punt en funcié de la coherencia de la resposta: justificacio i contextualitzacio.

- Si algun alumne afegeix que el cranc quan viu dins el tub fet pel cuc surt beneficiat, és
correcte, pero no és necessari per justificar —ho, perqué no es tracta ni de mutualisme, ni
de parasitisme.

- Si algun alumne afegeix que com el cranc es beneficia de poder viure al tub del cuc,
sense perjudicar-lo ni beneficiar-lo, es tracta dinquilinisme, és correcte, pero aixo no cal
que ho diguin per obtenir la maxima puntuacié atés que no es demana expressament.
Igualment, si un alumne justifica que no es tracta ni de parasitisme ni de mutualisme
perque és inquilinisme i ho justifica de manera correcta i fent referencia als dos estudis
també caldra atorgar-li la maxima puntuacio.

- lgualment, si algun alumne afegeix que es podria tractar de comensalisme. No se li
restara puntuacio ja que pot interpretar que el cranc obté menjar a partir del plancton que
el cuc atreu cap al seu tub. (De fet, I'estudi realitzat 'any 2000 mostrava que els cucs que
convivien amb el cranc bombejaven més aigua a través del tub que els que no ho feien).
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SERIE 5
Pregunta 1

En un article publicat a la revista Métode el 2016, Adriana Schatton i Constance Scharff
revisaven les investigacions sobre el gen FOXP2, que participa en el llenguatge i
I'aprenentatge.

1. Un dels casos que descriu I'article és el d’'una familia britanica, coneguda com a KE. L’avia
de la familia tenia una mutacié espontania, que va ser heretada per quasi tots els seus fills i
molts dels seus nets. Aquesta mutacio feia que tinguessin dificultats per a parlar i per a
entendre el llenguatge. Observeu 'arbre genealdgic seglent, que correspon a la familia KE;
les persones afectades per la mutacio apareixen marcades en gris. Suposeu que les parelles
dels fills o filles no sén portadores de I'allel causant de 'anomalia. [1 punt]

| Lo

T
ﬁﬁééé 000 O

a) L’allel que produeix aquesta anomalia del llenguatge és dominant o recessiu? Justifiqueu la
resposta.

L'al-lel és dominant. (0,2 punts)

Justificacié model:

No pot ser recessiu perque I'anomalia es transmet sense saltar-se cap generacio, i a més ens
diuen que les parelles dels fills i filles no duen l'al-lel. Per tant, produeix I'anomalia en individus
heterozigots (com ara serien els 111.3. i 111.5.) (0,3 punts)

Puntuaci6é subpregunta a) = 0,5 punts, repartits segons s’indica
b) Aquest gen és autosomic o esta lligat al sexe? Justifiqueu la resposta.
El gen és autosomic. (0,2 punts)

Justificacié model:

No pot ser lligat al sexe perque sabem que I'home 11.5 pateix I'anomalia i llavors hauria de tenir
el seu Unic cromosoma X amb I'al-lel dominant que la produeix. Per tant totes les seves filles
heretarien aquest mateix cromosoma X i les noies 111.6 i I11.8 haurien de patir 'anomalia. (0,3
punts)

Puntuacié subpregunta b) = 0,5 punts, repartits segons s’indica
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2. Responeu a les questions segtients aplicant el patré d’heréncia que heu deduit en I'exercici
anterior. [1 punt]

a) Completeu la taula seglent. Indiqueu una simbologia adient per a representar els allels
d’aquest gen i escriviu el genotip dels individus corresponents. [0,5 punts]

Simbologia: [0,2 punts]

A: al-lel dominant que produeix I'anomalia.
a: al-lel recessiu normal.

O qualsevol altre lletra o simbol coherent, sempre que la majascula s'utilitzi per a I'al-lel
dominant i la mintscula per al recessiu.

NOTA: Si l'alumne ha deduit un patré d'heréncia incorrecte a l'apartat 1 i 'utilitza
coherentment en aquest apartat 2, llavors no se'l tornara a penalitzar i se li donara I'exercici
per correctament resolt. El corrector pot justificar-ho fent I'anotacié EAA (Error arrossegat
d'abans). Exemple: I'alumne ha deduit que el gen és lligat al sexe (apartat 1.b. valorat amb 0) i
aqui utilitza una simbologia coherent, com ara I1.1. X2Y, 11.2. X*X?, 11.1. X*Y. Llavors i
puntuarem bé aquest apartat.

Genotips de:

I.1. aa [0,1 punts]

1.2. Aa [0,1 punts]

1n.1. Aa [0,1 punts]

Puntuaci6é subpregunta a) = 0,5 punts, repartits segons s’indica
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b) Si la parella formada pels individus 1I-1 i 11-2 tingués un altre descendent, quina probabilitat
hi hauria que manifestés 'anomalia en el llenguatge? Justifiqueu la resposta.

Progenitors aa X Aa
Gametes a 1 A a
Genotips fills Aa aa

Fenotips fills 1/2 Anomalia 1/2 Normal
Per tant, la probabilitat que el nou fill tingui 'anomalia és d'1/2 (o 50%, o 0,5).

Puntuacié subpregunta b) [0,5 punts], repartits segons: (0,2 punts) per dir la probabilitat +
(0,3 punt)s per la justificacio

NOTA: La justificacio pot basar-se en el métode dicotdomic, la taula de Punnett o una
descripci6 verbal dels gametes i les seves combinacions possibles.

NOTA 2: Igual que en l'apartat a, es consideraran correctes les respostes coherents amb error
arrossegat de l'apartat 1.
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3. Malgrat que esta relacionat amb el llenguatge, el gen FOXP2 no és exclusiu dels humans.
De fet, es troba en tots els vertebrats que s’han estudiat, la qual cosa es considera una nova
evidéncia molecular de I'origen evolutiu comu d’aquest grup d’animals.

Expliqueu breument dues evidéncies moleculars de I'origen evolutiu comu de tots els éssers
vius de la Terra. [1 punt]

Primera evidéncia:

Segona evidéncia:

Dues qualssevol de les seglients caracteristiques, que sdn compartides per tots els éssers
vius de la Terra

Utilitzen DNA com a material genetic.

Les bases nitrogenades del DNA sén les mateixes.

Utilitzen RNA per transferir la informacié genética.

Les bases nitrogenades de I'RNA son les mateixes.

Les proteines de tots ells es construeixen amb els mateixos 20 aminoacids (si algu diu
21 també és correcte, degut a la selenocisteina).

Tenen el mateix codi genetic (No és obligatori, perd poden dir que amb excepcions
puntuals que afecten només alguns codons).

Utilitzen ribosomes per fabricar proteines.

Utilitzen ATP com a "moneda energeética" (molécula que transfereix energia).

| qualsevol altra caracteristica molecular comuna correcta.

Puntuacié: (0,5 punts) per a cadascuna de les dues evidéncies que siguin correctes
(maxim, un punt):
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Pregunta 2

El barb roig (Phoxinus phoxinus) és un peix present a molts estanys dels Pirineus. Es tracta
d’'una espécie invasora d’aquests estanys que provoca canvis en I'habitat i en les espécies
d’aquests ecosistemes.

La xarxa trofica seglient mostra algunes de les espécies propies dels estanys d’alta muntanya.

BARBROIG

TRITONS

GRANOTES

MOLLUSCS

-

INSECTES

Fa

CRUSTACIS
s,
\ 55

ALGUES

1. Al'estany Closell, al Parc Natural de I'Alt Pirineu, s’hi estan duent a terme accions per a
retornar I'estany al seu estat natural; una d’aquestes accions es va iniciar el 2014 i consisteix
a eliminar els barbs rojos que hi habiten. En dos anys la poblacié de barbs rojos va passar de
tenir 20 000 individus a tenir-ne 200. [1 punt]

a) Quin és el percentatge de barbs rojos que es va aconseguir eliminar en aquests dos anys?
Indiqueu els calculs que heu fet per a obtenir el resultat.

(19800 eliminatsX100) / 20000= 99% de barbs eliminats

o bé
(200 sobreviuenX100) / 20000= 1% de barbs sobreviuen, i per tant 99% de barbs eliminats
Puntuaci6é subpregunta a)= (0,2 punts)

Nota pels correctors: respostes amb només el percentatge sense el calcul es puntuen amb 0
punts
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b) Abans de comengar les tasques d’eliminacio dels barbs rojos, I'aigua de I'estany Closell era
d’un color verdds. Aquest color es devia a la gran quantitat d’algues que havien proliferat molt
al plancton des que, a finals del segle passat, els pescadors van introduir els barbs rojos a
I'estany.
Expligueu, a partir de les relacions trofiques de la xarxa de la imatge anterior, per qué la
introduccioé del barb roig a I'estany Closell va fer augmentar la poblacié d’algues.
Cal que els examinands relacionin:

e la introduccié dels barbs amb la disminucié de les poblacions de mol-luscs, crustacis i

insectes de les quals s’alimenten els barbs (0,4 punts)
e la disminucié de mol-luscs, crustacis i insectes amb la proliferacié d’algues (0,4 punts)

Puntuacié subpregunta b)= [0,8 punts], repartits segons s’indica.
Nota pels correctors: les respostes que facin referéncia unicament a una elevada taxa de

reproduccié dels barbs (o elevada capacitat de proliferacié) com a causa de l'augment
d’algues és puntuaran només amb (0,2 punts)
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2. Els barbs rojos també afecten el cicle de la matéria. En la figura seglent hi apareixen
encerclats alguns organismes dels diferents nivells trofics de 'estany. [1 punt]

~7 Algues del \—
plancton

Sals
minerals

a) Digueu el nivell trofic al qual pertanyen els organismes seglents:

Nivell trofic
Bacteris Descomponedors (també s’accepta transformadors) (0,1 punts)
Algues Productors (0,1 punts)
Crustacis | Consumidors primaris o herbivors (0,1 punts)
Barbs Consumidors secundaris o carnivors (0,1 punts)

Puntuacié subpregunta a)= [0,4 punts], repartits segons s’indica.

b) Els barbs rojos, amb els seus moviments, remouen els sediments del fons de 'estany.
Expliqueu la relacié que hi ha entre aquest fet i la proliferacié d’algues del plancton a I'estany
Closell.
Resposta model:
Les algues del plancton viuen a prop de la superficie de I'estany. Per altra banda els seus
nutrients (sals minerals) es troben al fons de I'estany. Els barbs al remoure els sediments fan
que els nutrients arribin més facilment a les algues i consequientment augmenti la poblacié
d’aquestes algues.
Puntuacié subpregunta b)=[0,6 punts], repartits segons:
e (0,3 punts) per situar les algues del plancton a prop de la superficie de I'estany
i els seus nutrients (sals minerals) al fons de I'estany
e (0,3 punts) per relacionar l'activitat dels barbs amb una major disponibilitat de
nutrients per a les algues
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OPCIO A

Pregunta 3A

La llavor de la quinoa (Chenopodium quinoa) és la
base de I'alimentacié dels habitants del Peru i de
Bolivia. Té un alt contingut en midé i la clofolla
gue la recobreix €s rica en saponina, un esterol
semblant al colesterol amb un gust amargant que
evita que els ocells es mengin la llavor. A més, és
una llavor rica en cellulosa (fibra), aminoacids
essencials i greixos poliinsaturats. Aquestes
propietats han afavorit la introducci6 de la quinoa
en la nostra dieta.

1. El quadre seglient mostra algunes de les molécules presents en la llavor de la quinoa. [1
punt]

CHa0H
who ©
~Non n
H
H
CH,0H CH,0H CH,0H CH0H
w/ O\wm A O wA % owdl %w
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Tenint en compte les imatges del quadre anterior, completeu la taula seguent:

Nom Numero de la | Funcio biologica Tipus de biomolécula
imatge
mido6 4 Reserva Gldcid (o polisacarid)
energetica
saponina 3 proteccio Lipid (o esterol o lipid
insaponificable)
cel-lulosa 2 Estructural o forma | Glucid (o polisacarid)
part de la paret
cel-lular dels
vegetals
greixos 7 Reserva Lipid (o acilglicérid o
poliinsaturats energetica (si | triacilglicerid)
nomeés diuen
energética, 0,05
punts)

Puntuacié: (0,1 punt) per cada resposta correcta. Total= 1 punt.

Nota pel corrector: Si en el tipus de molécula els alumnes donen una resposta més
concreta i correcta, també s’acceptara
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2. Actualment, en els paisos andins també es consumeix blat de moro o panis (Zea mays).
Tenint en compte la taula nutricional que hi ha a continuacié, calculeu I'energia que aporta una
racio de 80 g de quinoa i compareu-la amb I'energia que aporten 80 g de blat de moro. [1
punt]

Contingut de nutrients en la quinoa
i el blat de moro (per cada 100 g d’aliment)
Quinoa Blat de moro
Greixos 6,30 4,79
Proteines 16,59 10,2 g
Glucids 69,09 81,19

Nota: Aportaci6 energética: glicids i proteines, 4 kcal g—1; greixos, 9 kcal g—1.

- Energia en 80 g de quinoa:
(6,3 g greixos x 9 kcal g* + 16,5 g proteines x 4 kcal g™ + 69 g glicids x 4 kcal g*) x 0,8 =
318,96kcal

- Energia en 80g de blat de moro:
(4,7 g greixos x 9 kcal g* + 10,2 g proteines x 4 kcal g™ + 81,1 g gltcids x 4 kcal g™*) x 0,6 =
326 kcal

- Comparacio: aporta una mica més d’energia 80 g de blat de moro que 80 g de quinoa.

Puntuacié: (0,4 punts) pel calcul de I'energia de la quinoa + (0,4 punts) pel calcul de I'energia
del blat de moro + (0,2 punts) per la comparacié. Total= 1 punt
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3. Deixant fermentar la quinoa, i tambeé el blat de moro, s’obté la
chicha, una beguda alcoholica consumida a la zona dels Andes des
dels temps precolombins. [1 punt]

a) De quin tipus de fermentacié es tracta? Escriviu el nom i la
reaccio global ajustada d’aquesta fermentacio.
Nom: Fermentaci6 alcoholica [0,2 punts]

Reacci6 global ajustada:

1 glucosa (0 CgH1,0¢) + 2 ADP + 2 P; & 2 alcohol etilic
(o etanol 0 CH5;-CH,OH) +

2C0O,+2ATP + 2 H,0

[0,4 punts]

Nota: Si no posen P;ni H,O no es penalitzara.
Puntuacié subpregunta a)= [0,6 punts], repartits s’indica.
b) Aquesta fermentacio la duen a terme els llevats que es troben a la clofolla de la quinoa i del

blat de moro. Empleneu la taula segient amb la informacié relativa als llevats que
correspongui.

Regne: Fongs
Tipus de Eucariota
cel-lula:
Component Quitina
quimic principal
de la paret
cel-lular:

Tipus de nutricié | Heterotrofa
en funcio de la
font de carboni:

Puntuacié subpregunta b)= 0,1 punt per cada resposta correcta.
Total subpregunta b) [0,4 punts]
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Pregunta 4A

El 2012 les cientifiques Emmanuelle Charpentier i Jennifer Doudna van descobrir I'aplicacio
del sistema CRISPR-Cas com un «editor genétic» que permet silenciar i modificar gens amb
una gran precisio i eficacia.

Basicament, CRISPR-Cas consisteix en un RNA guia (QRNA) de vint nucleodtids acoblat a una
endonucleasa (la proteina Cas) capac de tallar DNA. El gRNA reconeix sequéncies molt
concretes de DNA i 'endonucleasa talla la doble cadena de DNA per una parella de nucledtids
especifica.

1. El sistema CRISPR-Cas va ser descrit per primer cop el 1993 per Francisco Juan Martinez
Mojica, professor de la Universitat d’Alacant, en algunes soques de bacteris que utilitzaven
CRISPR-Cas per a defensar-se de virus bacteriofags. [1 punt]

a) Aquests bacteriofags tenen un cicle lisogénic. Responeu a les questions segients:

En que consisteix el cicle | El cicle lisogenic és un mecanisme d’infeccié d’alguns

lisogénic d’aquests bacteriofags. Els DNA d’aquests fags es pot inserir al

bacteriofags? DNA bacteria, de manera que cada vegada que el
bacteri es reprodueix es propaga la informacié genética

(0,2 punts) del virus.

De quina manera el N’hi hauria prou en qué I'alumne raonés que el CRISPR-

CRISPR-Cas pot actuar | Cas dels bacteris reconeix el DNA del fag i el talla,

com a mecanisme de alterant la informacié geneética de I'agent infeccios, de

defensa del bacteri manera que pot eliminar la capacitat reproductiva i

davant d’una infeccio infectiva del bacteriofag.

virica?

(0,2 punts)

Puntuacié subpregunta a)= 0,4 punts segons s’indica.
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b) Justifiqueu, des del punt de vista evolutiu, el fet que algunes soques de bacteris
adquireixen el sistema CRISPR-Cas per a combatre els bacteriofags.

Resposta model:

Els bacteris mutants que posseien les endonucleases Cas9 unides a un RNA guia que
reconeixia sequéncies de DNA viric, posseien la capacitat de defensar-se contra aquests virus
i per tant més eficacia per sobreviure. La seleccié natural va afavorir soques de bacteris amb
CRISPR-Cas per la pressio selectiva que exercien els bacteriofags.

Puntuacié subpregunta b): ha d’aparéixer la idea de mutacié preadaptativa o diversitat de
bacteris (0,2 punts), i explicacio de la selecci6 natural exercida per la pressié dels bacteriofags
(0,4 punts)

Total subpregunta b)= 0,6 punts

2. En 'esquema seglient observem que CRISPR-Cas pot tallar el DNA per un lloc especific i
facilitar la reparacié d’'un fragment d’aquest DNA.

Obtencio al laboratori del nou DNA que l

volem modificar ‘e
Introduccio de

nou DNA

T I T

Substituclé del gen danyat pel gen correcte

S’ha aconseguit curar rates afectades de tirosinemia (una malaltia causada per un gen
defectuds que afecta I'estructura d’un enzim) injectant CRISPR-Cas, juntament amb el gen
que sintetitza I'enzim correcte, al teixit hepatic de les rates.

[1 punt]
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a) El gRNA de CRISPR és complementari de les sequéncies de DNA que hi ha al davant i al
darrere del gen que es vol tallar. Descriviu el procés representat en 'esquema anterior.
Resposta model:

El sistema CRISPR-Cas reconeixera mitjancant ’'RNA-guia especific la seqtiéncia de DNA del
gen defectuds on hi ha la mutacié. La proteina Cas9 tallara les sequéncies d’abans i de
després del gen. Tot seguit el DNA recombinant del gen sense la mutacio s’inserira al
fragment tallat, substituint el gen defectuds.

(0,5 punts)

b) Després de llegir els resultats d’aquesta recerca, un estudiant afirma que la descendéncia
de les rates afectades de tirosinémia i curades gracies a aquest tractament segur que no sera
portadora del gen amb la mutacié que causa la malaltia. Analitzeu la validesa d’aquesta

afirmacio.

Resposta model:

Probablement podra ser portadora del gent mutat, ja que la CRISPR-Cas només hauria
modificat les cél-lules del teixit hepatic on es van injectar i no les cél-lules sexuals.
(0,5 punts)

Nota: s’acceptara que, a més, es discuteixi la possibilitat de descendéncia no portadora de la
mutacié perque l'accié de la CRISPR-Cas hagi afectat els gametes (perqué en injectar-se,
hagi arribat per la sang a les gonades), o bé perqué hi hagi hagut segregacié de gametes
durant la meiosi.
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OPCIO B
Pregunta 3B

Provenge és un tractament per a casos avancats de cancer de prostata que consta de les tres
etapes indicades, de manera simplificada, en 'esquema seguent:

2. "In vitro" es fan madurar les cél-lules dendritiques en
presencia de PAP (fosfatasa acida prostatica), un
antigen expressat pel 95% de cél-lules tumorals en

1. S'extreuen cél-lules cancer de prostata

dendritiques
immadures del pacient. /

& PAP
-}kci: Durant aquesta
e N/ maduracio les cél-
@ il lules dendritiques
l fagociten PAP i
l'incorporen
processat a la seva
PAP +  membrana
PAP + HC 1 juntament amb el

( a A MHC 2 MHC de classe 1 el
e
-e

MHC de classe 2
3.Les cél-lules dendritiques madures es
re-injecten en el pacient.

(MHC = Complex Major
Histocompatibilitat)

1. Les céllules dendritiques son célules presentadores d’antigen (CPA) que, un cop
reinjectades en el pacient, entraran en contacte amb diferents tipus de leucocits i els
presentaran la fosfatasa acida prostatica (PAP). [1 punt]

a) La presentaci6 de PAP + MHC Il activara els limfocits T helper (també anomenats T
collaboradors o T CD4). Expliqueu quin paper tindran aquests limfocits en la resposta
immunitaria contra el tumor.

Els limfocits Th un cop activats pel contacte amb el PAP + MHC 2 presentat per la cél-lula
dendritica:

Puntuacié subpregunta a): (0,5 punts) repartits segons s’indica.

e faran una expansio clonal augmentant el nombre de limfocits Th especifics per la PAP (0,1
punts)

e activaran a limfocits B (0,1 punts) perqué esdevinguin cél-lules plasmatiques i segreguin
anticossos (0,1 punts)

e També activaran els limfocits Tc (0,1 punts).

e Context —parlar de PAP o antigen tumoral- (0,1 punts)
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b) La presentacié de PAP + MHC | activara els limfocits T CD8 (o T citotoxics). Expliqueu quin
paper tindran aquests limfocits en la resposta immunitaria contra el tumor.

Els limfocits Tc un cop activats pel contacte amb el PAP + MHC 1 presentat per la
cel-lula dendritica:

Puntuacié subpregunta b): (0,5 punts) repartits segons s’indica.

e faran una expansio clonal augmentant el nombre de limfocits Tc especifics per la
PAP (0,1 punts)

e s’uniran a cél-lules tumorals que presentin I'antigen, o PAP (0,2 punts)

e segregaran enzims (0,1 punts, no cal que diguin el nom dels enzims) que destruiran
les cél-lules tumorals.

e Context —parlar de PAP o antigen tumoral- (0,1 punts)

2. La reinjeccio de les cellules dendritiques tindra com a
consequencia final la secrecié d’anticossos especifics anti-
PAP, que s’uniran a la superficie de les célules tumorals i en
facilitaran la destruccié per mitja de diversos mecanismes.
Expligueu dos d’aquests mecanismes.

[1 punt]

Cél-lula dendritica.

L’examinand ha de respondre dos dels seglents mecanismes, cadascun val (0,5 punts)
segons es detalla:

Mecanisme 1:
Els limfocits Tc (o T citotoxics) (0,2 punts) reconeixeran la cél-lula tumoral que presenta els
antigens units als anticossos (0,1 punts) i el MHC de classe 1 (0,1 punts) a la seva membrana

i la destruiran. (0,1 punts per context)

Total: 0,5 punts
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Mecanisme 2:

Els neutrofils (o els macrofags) (0,2 punts) reconeixeran les cél-lules tumorals recobertes
d’anticossos (o opsonitzades) (0,1 punts) i les fagocitaran (0,1 punts). (0,1 punts per context)

Total: 0,5 punts

Mecanisme 3:

Les proteines del complement (0,2 punts) s’activaran per la preséncia d’anticossos a la
membrana de la cél-lula tumoral (0,1 punts) i la lisaran (o li faran porus a la membrana) (0,1
punts) destruint-la. (Via classica d’activacié del complement, perd aixd no cal que ho diguin).
(0,1 punts per context)

Total: 0,5 punts

Mecanisme 4:

Les cél-lules NK (o Natural killers) (0,2 punts) reconeixeran la cél-lula tumoral que presenta els
antigens units als anticossos (0,1 punts) sense presencia del MHC i segregaran enzims (o
perforines o granzines) (0,1 punts) que la destruiran. (0,1 punts per context)

Total: 0,5 punts

Mecanisme 5:

Les cél-lules tumorals recobertes d’anticossos (0,1 punts) aglutinaran entre elles (0,2 punts) i
aixo les impedira o bé reproduir-se o0 bé expandir-se. (0,1 punts).(0,1 punts per context)

Total: 0,5 punts
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3. En realitat, I'antigen de Provenge utilitzat per a
activar in vitro les cellules dendritiques és una P o
proteina de fusid. Aquesta proteina de fusié prové de )
la unid, en la mateixa cadena d’aminoacids, de PAP
(la fosfatasa acida prostatica que actua com a antigen
tumoral) i GM-CSF (una proteina estimulant del
sistema immunitari). |_1

Per a fabricar aquesta proteina de fusid, s’'uneixen en '
\
e,

Restriction Site

VECTOR

un plasmidi els gens que codifiquen les proteines PAP v

) e . e £ gen GM-CSF
i GM-CSF amb un (nic promotor. La imatge mostra gen de resiste LJ/QB"

T . ) X a antibiotic o
aquest plasmidi recombinant que s’usara com a N o

vector. oxiginaf Rephcaion
La taula seglent conté algunes de les eines

biotecnologiques usades per a la fabricacié del plasmidi recombinant i 'obtencié posterior de
la proteina de fusié. Completeu-la indicant la utilitat de cadascuna d’aquestes eines. [1 punt]

Eina Utilitat en la fabricaci6 del plasmidi
i 'obtencié posterior de la proteina de fusié
DNA-ligasa Unir el gen PAP amb el gen GM-CSF
i/o

Integrar els gens PAP i GM-CSF en el vector o plasmidi.

Per qualsevol d’aquestes dues respostes 0,2 punts

Enzims (o Tallar DNA huma i obtenir els gens PAP i GM-CSF
endonucleases)
de restriccio ilo

Tallar el plasmidi per poder-hi integrar els gens PAP i GM-CSF

Per qualsevol d’aquestes dues respostes 0,3 punts

Cultiu de En els bacteris s’introduira el plasmidi o vector de manera que expressin els
bacteris gens PAP i GM-CSF fabricant la proteina de fusio.

0,3 punts
Antibiotic Seleccionar els bacteris que han incorporat el plasmidi.

0,2 punts
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Pregunta 4B

L’os blanc (Ursus maritimus) habita les regions artiques del planeta, per la qual cosa també es
coneix com a os polar. Es el carnivor terrestre vivent més gros (pot assolir una algada de 2,5
m i un pes de 600 kg). Les femelles prenyades no mengen res durant tot I'hivern, siné que
viuen del greix que han acumulat al cos durant I'estiu i que han sintetitzat a partir de les
proteines dels animals que han capturat.

L’esquema metabdlic seglient mostra, entre altres, les vies metaboliques d’'un animal com l'os
blanc.

glicogen triacilglicérids proteines
®
glucosa acids grassos aminoacids

NAD*
ﬁ ADP+|)i

NADH +H'

lactat piruvat

__—

piruvat

acetil CoA

acids grassos

aminoacids
acetil CoA

l

ADP+P; NADH+H'

ATP

GTP

GDP+P,
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1. A través de quines vies metabdliques o reaccions quimiques aconsegueixen els 0ssos
blancs transformar les proteines en greix? Empleneu les files que calgui de la taula segient
amb la informacié corresponent, tenint en compte que només heu de considerar la relativa a
aquestes vies. (No cal emplenar necessariament totes les files.) [1 punt]

!_Ietra de Nom de la via Localitzacio cel-lular
I'esquema
J Degradacio de proteines Citosol/citoplasma
Hidrolisi de proteines
Proteolisi
I Lipogénesi Citosol/citoplasma
Reticle endoplasmatic llis
G Esterificacio Citosol/citoplasma
Reticle endoplasmatic llis

Puntuaci6: Cal restar (0.15 punts) al maxim d’1 punt que val aquesta pregunta, per cada
casella incorrecta o en blanc, sense arribar a valors negatius.

NOTA: Es considerara correcte si 'alumne esmenta que alguns aminoacids poden
transformar-se a intermediaris del cicle de Krebs, arribar a malat, aquest sortir del mitocondri i
tornar a entrar com a piruvat, transformar-se en AcCoA i sortir del mitocondri (via citrat) per
comencar la lipogénesi.

2. A T'hivern, per a obtenir energia, els ossos blancs consumeixen el greix que han acumulat
durant 'estiu. A través de quines vies metaboliques duen a terme aquest procés? Empleneu
les files que calgui de la taula segtient amb la informacié corresponent, tenint en compte que
només heu de considerar la relativa a aquestes vies. (No cal emplenar necessariament totes
les files.) [1 punt]

!_Ietra de Nom de la via Localitzacio cel-lular
I'esquema
F Lipolisi o Citosol/citoplasma
degradaci6 de greixos
H Betaoxidacio / espiral o hélix de Mitocondri/o matriu
Linnen mitocondrial
L Cicle de Krebs Mitocondri 0 matriu
mitocondrial
E Cadena respiratoria / fosforilacio Mitocondri, membrana
oxidativa mitocondrial interna o
o cadena transport d’electrons crestes mitocondrials

Puntuaci6: Cal restar (0.5 punts) al maxim d’1 punt que val aquesta pregunta, per cada
casella incorrecta o en blanc, sense arribar a valors negatius.



