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SERIE 4 - PAUTES

Exercici 1

1. La intolerancia a la lactosa, que afecta alguns nadons, ¢s deguda a la falta de I’enzim
lactasa. Aquest enzim hidrolitza la lactosa 1 la converteix en glucosa i galactosa. En
I’esquema segiient es representen les vies metaboliques que permeten obtenir energia a
partir dels diferents components de la llet:

[1 punt]
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a) Indiqueu quina via de I’esquema (A, B o C) sera afectada per la intolerancia a la
lactosa i expliqueu raonadament quines son les conseqiiéncies metaboliques
d’aquesta situacio.

La via A que correspon a l’actuacié de la lactasa, enzim especific que hidrolitza la
lactosa.

Els alumnes han dir que aquetes persones no poden fer servir la lactosa com a font
d’energia.

- Poden esmentar també que aix0 pot originar un desequilibri en el catabolisme ja que
solament podran obtenir energia a partir d’acids grassos i proteines (la lactosa és el
principal sucre de la llet, i és un nado).

Via A: disacarid lactosa a glucosa 0,2 punts
Conseqiiencies 0,3 punts

Total de la pregunta a): 0,5 punts (0,2 + 0,3)

b) D’on pot obtenir I’energia un nadé afectat d’intolerancia a la lactosa?
De la degradaci6 (catabolisme) dels triglicerids i/o de les proteines.

0,5 punts per una de les dues respostes (o per les dues)

2. Completeu la taula indicant el nom de les vies metaboliques de 1’esquema anterior
senyalades amb els nimeros 1, 2, 3,4 1 5, 1 indiqueu tamb¢ el compartiment cel-lular
on es produeixen:

[1 punt]

VIA METABOLICA COMPARTIMENT CEL-LULAR

1 | Glucolisi Citoplasma o citosol o hialoplasma

2 | Fermentacio lactica Citoplasma o citosol o hialoplasma
Beta-oxidaci6 dels acids | Matriu mitocondrial

3 grassos Per dir mitocondris, només 0,03 punts
Cicle de Krebs / Cicle Matriu mitocondrial

4 | de l'acid citric / Cicle Per dir mitocondris, només 0,03 punts
dels acids tricarboxilics
Cadena respiratoria / Membrana interna dels mitocondris o
transportadora crestes mitocondrials

5 | d’electrons / transport Per dir mitocondris, només 0,03 punts
electronic / fosforilacio
oxidativa

0,10 punts per casella fins, a 1 punt total.




3. Els bacteris del geénere Lactobacillus, que utilitza la indtstria en la produccio de
iogurt, converteixen la lactosa en glucosa i galactosa.
[1 punt]

a) Els iogurts causaran el mateix problema que la llet en els nadons amb intolerancia
a la lactosa? Justifiqueu la resposta.

Els iogurts no causaran el mateix problema, atés que el iogurt —llet fermentada- no
aporta lactosa, pero si que aporta la resta dels nutrients.

0,1 punt per dir que no

0,4 punts per justificar-ho

Total de la pregunta a): 0,5 punts (0,1 + 0,4)

b) En I’esquema segiient es mostra la degradacié de la lactosa, i s’indiquen dos dels
enzims implicats. Creieu que son intercanviables els enzims A i B? Es a dir, I’enzim A
podria fer la funci6 de I’enzim B? Justifiqueu la resposta d’acord amb les

caracteristiques generals d’actuacio dels enzims.

LACTOSA — GLUCOSA+ GALACTOSA

Enzmm A
Enzim B |

No son intercanviables. L’accio dels enzim és especifica (especificitat pel substrat i per
I’accid sobre el substrat), i per tant no son intercanviables: I’enzim A (lactasa) hidrolitza
el disacarid lactosa. Després la galactosa és el substrat de I’enzim B (no cal que en

sapiguen el nom), que la transforma en glucosa.

0,1 punts per dir que no son intercanviables

0,4 punts per justificar-ho correctament

Total de la pregunta b): 0,5 punts (0,1 + 0,4)




Exercici 2

Un equip d’investigadors ha dut a terme
I’experiment segiient:

A partir d’una poblaci6 inicial de mosques
de la fruita, han establert dues
subpoblacions:

I’una es nodreix d’un medi que conté
mido, 1 Daltra, d’un medi que conté
maltosa.

Després de moltes generacions en
aquestes condicions, ajunten les mosques
procedents

d’ambdos grups perque s’aparellin entre
si.
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En el quadre segiient es mostren les dades obtingudes respecte del nombre

d’aparellaments:

Nombre d'aparellaments entre mosques

Femelles procedents
del medi amb mido

Femelles procedents
del medi amb maltosa

Mascles procedents

del medi amb mido =

9

Mascles procedents
del medi amb maltosa

20

En tots els casos, els descendents d’aquests aparellaments van ser fertils.



1) Responeu les qliestions seglients: [1 punt]

a) Representeu les dades obtingudes en un grafic de barres i expliqueu quines
conclusions se’n poden extreure.

Nombre
d’aparellaments

25

20

15

10

F m I I

mido mido maltosa  maltosa
X X X x

mascles  mascles mascles  mascles

mido maltosa mido maltosa

Tipus d’aparellament (no cal que ho diguin si especifiquen

els aparellaments en el text, perque llavors queda implicit)

Aquest grafic és només un model.
- S’acceptara com a resposta valida, tant la representacié de les 4 barres en un nic
grafic com la seva separacio en dos grafics diferents. També s’acceptara si fan les barres
horitzontals, sempre que els eixos siguin correctes.
- Cal que identifiquin clarament el parametre representat a cada eix (n° d’aparellaments
amb I’escala numerica adequada, i tipus d’aparellament — aixo no cal que ho diguin si
especifiquen els aparellaments en el text, perque llavors queda implicit).

0,1 punts pel grafic

0,1 punts per la identificacio dels parametres de cada eix.

Conclusions:
S’observa clarament com els individus que procedeixen d’una poblacio6 tendeixen a
aparellar-se amb individus procedents de la mateixa poblacio.

0,3 punts per unes conclusions logiques

Total de la pregunta a): 0,5 punts (0,1 + 0,1 +0,3)




b) Quina és la variable independent en aquest experiment? I la variable dependent?
Justifiqueu la resposta en ambdds casos.

Variable independent | preséncia de mid6é o maltosa al medi o qualsevol altre text
equivalent que faci referéncia al tipus de nutrient o la
composicid del medi de cultiu de les mosques.

0,1 punts

Justificacid - Es el parametre que els investigadors van variar

voluntariament.

0,15 punts

Variable dependent I’aparellament que realitzen les mosques (amb individus de
la seva poblacio o de I’altre)

0,1 punts

Justificacio - Es el parametre sobre el qual els investigadors no van
intervenir, limitant-se a observar com variava influit per la
variable independent.

0,15 punts

Total de la pregunta b): 0,5 punts (0,1 + 0,15 + 0,1 + 0,15)




2) L’equip d’investigadors que ha dut a terme aquest experiment ha centrat els seus
estudis en el procés d’especiacid. Es pot considerar que les poblacions obtingudes al
final son espécies diferents? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]

No es poden considerar especies diferents ja que tot i que hi ha un aparellament
preferent, els encreuaments entre individus de les dues subpoblacions donen lloc a
individus fertils.

En la justificacid cal que esmentin, directament o indirecta, el concepte d’especie.
0,2 punts per dir que no son especies diferents
0,8 punts per justificar-ho. Si no esmenten de cap manera el concepte d’espécie

pero la justificaci6 es coherent, llavors només 0,4 punts.

Total de la pregunta 2: 1 punt (0,2 + 0,8)




OPCIO A

Exercici 3

Llegiu el text segiient, que fa referéncia a I’albinisme, una anomalia de la pigmentacid
de la pell originada per un al-lel autosomic recessiu:

La malediccio dels negres blancs

Tanzania nomena una diputada albina per a frenar els atacs a aquest col'lectiu,
victima d’assassinats rituals.

Aixi que neixen, ja son rebutjats pels seus pares. El pare abandona el fill albi i la
mare, perque creu que ella és la responsable d’aquesta malediccio. [...]

Pateixen problemes oculars i el sol africa els provoca ulceracions i cremades [...].
N’hi ha molts que moren joves, de cancer de pell [...].

Traducci6 feta a partir d’un text d’El Pais (6 maig 2008)

1) Expliqueu raonadament i utilitzant la nomenclatura adient per qué no és cert que
la mare sigui I’inica responsable de 1’albinisme del fill.
[1 punt]

Han d’escriure els genotips de la mare 1 el pare en el cas d’un nen albi de pares no
albins: per exemple Aa x Aa (on A>a, sent a I’al‘lel que determina albinisme i A el
normal). La nomenclatura ha de ser coherent (la mateixa lletra en majuscula i
minuscula, ...)

Han d’explicar que ’homozigot recessiu només pot donar-se si la mare i el pare son

heterozigots (0 homozigots i per tant albins).

0,3 punts per la nomenclatura

0,7 punts per explicar correctament que la mare no és 1’inica responsable

Total de la pregunta 1: 1 punt (0,3 + 0,7)




2) Tenint en compte que la melanina és la proteina responsable de la pigmentaci6 en
els éssers humans, utilitzeu els coneixements que teniu de genética per a explicar la
manca de pigmentacid en les persones albines.

[1 punt]

Han de relacionar la informacié del DNA amb la sintesis o no d’una proteina. Han
d’esmentar que els canvis de seqiiéncia en el DNA queden reflectits en canvis en els

aminoacids de la proteina. Es possible que parlin de “un gen — una proteina”.

En qualsevol cas, cal que la justificacio sigui acceptable des del punt de vista
biologic i del flux d’informaci6 genica.
0,6 punts per establir correctament la relacid DNA — proteina
0,4 punts per contextualitzar-ho en el cas de la melanina i les persones albines
(malgrat que aquest gen codifica un enzim de via de sintesi de la melanina, els
alumnes no tenen perque saber-ho i, per tant, considerarem igualment correcte si

consideren que aquest gen codifica directament la melanina).

Total pregunta 2: 1 punt (0,6 + 0,4)

3) Expliqueu raonadament, 1 en termes evolutius vigents (neodarwinistes), per que al
nord d’Europa hi ha més persones albines que a 1’ Africa.
[1 punt]

A I’Africa, degut al alt grau d’irradiaci6 solar, hi ha més probabilitat de patir cancer de
pell i morir, per la qual cosa la reproduccio6 dels albins és menys probable i per tant
naixeran menys nens albins (seleccid natural). També hi ha seleccio artificial atés que
molts d’aquests nens son assassinats.

0,4 punts per esmentar la seleccié natural

0,1 punts per esmentar la “selecci6 artificial” (que els pares assassinen els fills

albins)
0,5 punts per contextualitzar-ho (a I’Africa hi ha més radiaci6 solar i per tant ...,

o bé al Nord d’Europa hi ha menys radiacio solar ...)

Total pregunta 3: 1 punt (0,4 + 0,1 + 0,5)




Exercici 4

L’octubre del 2007, I’investigador
espanyol Pedro  Alonso va

presentar els resultats de [’assaig _ _ = :
clinic d’una vacuna experimental Bins: =l mosqurt ins k2 pereand
contra la malaria que ha demostrat
Ieficacia en infants africans amb ﬁ — \\
unes setmanes de vida. \@/ % )
= esporozoits
L) e
1 \

La variant més mortifera de la
malaria és produida  per
I’esporozou Plasmodium
falciparum. Té un cicle biologic
notablement complex 1 requereix
dos hostes diferents: un mosquit
del genere Anopheles 1 una
persona.

L’esquema de la dreta n’és una
representacié simplificada.

1. L’esporozou Plasmodium falciparum té un cicle biologic haplont.

[1 punt]

a) Indiqueu en quin moment del cicle (1, 2 o 3) s’esdevé la meiosi. Justifiqueu la

resposta.

.. #3
Moment meiosi

0,1 punts

- En els cicles haplonts, predomina la fase haploide
Justificacid sobre la diploide. L’ nica fase diploide és el zigot.
Aixi doncs, la meiosi ha de tenir lloc immediatament
després de la fecundacio.

0,4 punts

Total de la pregunta a): 0,5 punts (0,1 + 0,4)




b) Completeu la taula segiient indicant en cada cas si es tracta d’una c¢l-lula
haploide o diploide.

0,1 punts per cada resposta encertada (fotal de la pregunta, 0,5 punts)

Cel-lula Haploide Diploide
merozoit X
gametocit X
gameta X
zigot X
esporocist X




2. A comencaments dels anys noranta del segle passat, diferents estudis van
demostrar que I’antigen més prometedor per a ser utilitzat com a vacuna era una
proteina de 1’esporozoit anomenada CS.

[1 punt]

a) Expliqueu en queé es basa I’accié d’una vacuna.

Resposta model: Una vacuna pretén que I’individu vacunat adquireixi la capacitat de

produir anticossos especifics contra determinats antigens (presents en microorganismes
infecciosos). Es tracta, doncs, d’una immunitzacié activa consistent en inocular
microorganismes vius atenuats, morts i inactivats o foxoides o parts dels organismes per
tal de simular la resposta primaria d’una infecci6. Després, quan I’antigen infectiu
penetra realment en 1’organisme, es dona una resposta immunitaria secundaria, perque
ja hi ha limfocits B de memoria que rapidament es transformen en cel-lules
plasmatiques productores d’anticossos especifics. Aixi s’elimina la infeccido sense

gairebé simptomes de malaltia.

Explica correctament 1’acci6 de la vacuna, fent referéncia a
la resposta immunitaria primaria i secundaria, jua sigui de
0,5 punts . . . . ..
forma explicita o implicita, i a la memoria immunologica

(també poden fer un grafic per a explicar-ho).

La resposta €s incompleta o poc detallada. Per exemple,
Només 0,25
dient que la vacuna estimula la produccié d’anticossos contra
punts ) )
I’agent infeccios.

0 punts Altres respostes incorrectes




b) La proteina CS presenta una notable variabilitat individual. Aquest fet és un dels
factors que expliquen la dificultat de trobar una vacuna realment efectiva.

Justifiqueu per que.

0,5 punts

Justifica la dificultat d’obtenir una vacuna efica¢ per ’alta
capacitat de mutaci6 del parasit, de manera que els canvis en

el material genétic modifiquen les proteines corresponents.

També sera valid si fan al-lusiéo a I’especificitat antigen —
anticos sempre que ho relacionin amb els canvis a la proteina

CS del plasmodi.

Només 0,25

punts

La resposta és incompleta o poc detallada. Per exemple,
dient que I’alta capacitat de mutacid del plasmodi fa que els

anticossos ja no serveixin.

0 punts

Altres respostes incorrectes




OPCIO B

Exercici 3

Entre un 5% 1 un 10% dels cancers tenen un component genétic clar i, per tant, es poden
preveure. Si una parella presenta una probabilitat alta de tenir un fill que porti els al-lels
implicats en la manifestacié d’un d’aquests cancers, pot demanar una seleccié genetica
dels seus embrions, procediment que ha d’aprovar la Comissi6é Estatal de Reproduccio
Humana Assistida. A continuacid, s’esquematitzen les quatre fases del procés de
seleccid genetica, pero es mostren desordenades:

Espermatozoides Owvuls

T

7

A FfCUNDAC*O IN vn;o » &
®

ORSIROREE O BN O o

B EXTRACCIO DE DUES CEL-LULES DE CADA EMBRIG

C ESTUDI DE LES C\EL-LULES EXTRETES
(Cerca de les mutacions responsables de determinats tipus de cancer)

ESEDIEmEDE
Rebutjar Implantar
I'embric I'embrio

D DESEN\(OLUPAMEN:T FINS EMB:RIO' DE 8 cEL-LULEs (3 dies)

v v v v

FONT: Figura modificada del diari La Vanguardia.



1. Responeu a les qiiestions segiients:

[1 punt]

a) Ordeneu les quatre fases del procés de seleccid genctica i expliqueu-les breument.

Per ordenar bé totes les fases: 0,3 punts (si n’hi ha alguna desordenada: 0 punts)

Fase Explicacio
(A, B, | Pel conjunt de les explicacions correctes: 0, 2 punts
CoD)
Es fa una fecundaci6 in vitro per tal de poder buscar mutacions en les
1 A cel-lules dels embrions generats (0, 05 punts)
Es deixen desenvolupar els embrions fins a 1’estadi de 8 cel-lules (3 dies)
2 D (0, 05 punts)
S’extreuen dues cel-lules de cada embrid per analitzar-les
3 B (0, 05 punts)
S’analitza el seu DNA per buscar-hi mutacions responsables de
4 C determinats tipus de cancer. Si no tenen mutacions, s’implanta [’embrio.
En cas contrari, es rebutja. (0, 05 punts)

Total de la pregunta a): 0,5 punts (0,3 + 0,05 + 0,05+ 0,05+ 0,05)

b) Expliqueu per que en aquest procediment de seleccid genética no cal analitzar totes
les cel-lules dels embrions. Justifiqueu la resposta.

Resposta model: Perque totes elles procedeixen de la cél-lula ou (o zigot) per divisions

mitotiques successives, 1 per tant totes tenen el mateix genoma (o els mateixos

cromosomes, al-lels, o el mateix contingut genétic) o que son cloniques.

0,2 punts per dir que totes les cél-lules de I’embri6 procedeixen de la cél-lula ou

(o zigot) per divisions mitotiques successives

0,3 punts per dir que totes tenen el mateix genoma (o els mateixos cromosomes,

al-lels, o el mateix contingut genétic) o que son cloniques. De fet, aquesta resposta

engloba I’anterior, perd0 per contar la maxima puntuaci”o cal que ho

contextualitzin en el cas de selccié d’embrions, i per tant han de parlar de les

cel-lules dels embrions).

ATENCIO: Si diuen que tenen el mateix “codi genétic”: 0 punts

Total de la pregunta b): 0,5 punts (0,2 + 0,3)




2) Si la mare és heterozigota per a un al-lel implicat en la generacid de cancers, tots els
seus ovuls portaran aquest al-lel? Justifiqueu la resposta.
[1 punt]

No, perque durant la meiosi els dos al-lels homolegs se separaran 1 acabaran formant
part del DNA (o material genétic, o cromosomes) de cel-lules diferents. Després de la

meiosi, les cel-lules son n, i per tant només porten un dels dos al-lels.

0,1 punts per dir que No

0,4 punts per parlar correctament de la meiosi

0,5 punts per dir que després de la meiosi les cel-lules son 7z 1 per tant només
porten un dels dos al-lels.

Total de la pregunta 2: 1 punt (0,1 + 0,4 + 0,5)

3) Un dels gens que presenta al-lels implicats en la generacid de cancers és el gen
BRCAI1. Quan les cellules afectades tenen els dos al-lels homolegs mutats, tota la
proteina BRCA1 que contenen és defectuosa, 1 és incapag de controlar la proliferacio de
les cel-lules afectades, la qual cosa genera un cancer. Expliqueu quina relacio hi ha entre
els al-lels mutats 1 la proteina defectuosa.

[1 punt]

Han de relacionar la informacié del DNA amb la sintesis o no d’una proteina. Han
d’esmentar que els canvis de seqiiencia en el DNA queden reflectits en canvis en els

aminoacids de la proteina. Es possible que parlin de “un gen — una proteina”.

En qualsevol cas, cal que la justificacio sigui acceptable des del punt de vista biologic i

del flux d’informaci6 genica.

0,6 punts per establir correctament la relaci6 DNA — proteina

0,4 punts per contextualitzar-ho en el cas de la proteina codifica pel gen
BRCAL. Cal esmentar que ens individus homozigots no hi ha cap al-lel que
codifiqui la proteina BRCA1 funcional o que en els heterozigots I’al-lel normal

si que permet la sintesi d’aquesta proteina.

Total de la pregunta 3: 1 punt (0,6 + 0,4)




Exercici 4

A un grup d’alumnes del batxillerat cientific, el
professor de biologia els ha demanat que triin un
caracter hereditari facil d’observar i1 que presenti
poques variants. Han d’anotar de quina manera se’ls
manifesta personalment aquest caracter, aixi com als
seus germans i als seus parents directes, especialment
els pares i els avis.

L’Anna, una alumna del grup, ha triat el lobul de
I’orella, que pot ser lliure (imatge A) o estar enganxat a
la cara (imatge B), i ha representat els resultats en
I’arbre genealogic segiient, en que les figures de color
gris indiquen les persones amb el lobul de 1’orella
enganxat:

Avi Tom Axia Pilar Avi Antonio

O

-
O m B 00O el

Avia Josefina

—O

Tieta Tiet Miquel TietPep  Quim (pare) Elena (mare) Tieta lulia Tiet

Marta

o e

Anna Raquel (germana)

Manel



1) A partir d’aquestes dades, responeu a les qliestions seglients:

[1 punt]

a) El caracter lobul de [’orella enganxat és dominant o recessiu? Raoneu la resposta

aportant evidéncies que observeu en 1’arbre genealogic de I’ Anna.

El caracter lobuls de I’orella enganxats és recessiu.

- La primera parella de la generacié dels avis (avi Toni i Avia Pilar) ens aporta
evidencies d’aquest fet: tots dos progenitors tenen els lobuls lliures 1, en canvi, tenen
descendents amb els 10buls enganxats. Aix0 es deu a que son heterozigots per a
aquest caracter.

- AT’Anna i a la seva germana Raquel els passa el mateix. Els seus pares tenen els

lobuls 1liures mentre que la Raquel, la germana de I’ Anna els t€ enganxats.
0,1 punts per dir que és recessiu
0,4 punts per justificar-ho correctament (amb els avis Toni i Raquel 1 els seus

fills, o bé amb els pares Qiom 1 Elena i les seves filles, I’ Anna 1 la Raquel)

Total pregunta a): 0,5 punts (0,1 + 0,4)




b) L’heréncia del caracter lobul de [’orella és autosomica o esta lligada al sexe? Raoneu
la resposta aportant evidéncies que observeu en 1’arbre genealdgic de I’ Anna.

L’heréncia del caracter 1obuls de I’orella és autosomica. (0,1 punts)

Només podem descartar el lligament al sexe per I’aparellament del pare i la mare de
I’Anna. Veieu els arbres genealogics adjunts. Els alumnes només ho han de
justificar correctament no cal que facin els arbres perque no es demana
explicitament (0,4 punts)

Total de la pregunta b): 0,5 punts

Exemples de justificacions pels correctors, que no és necessari que els alumnes

hagin fet necessariament:

- Si suposem que el lobul enganxat és recessiu i lligat a X:

XYy X" XY xX*'x!

10 B0

T

XXt Xy Xy X'y Xt xt XIxt X'y

o e

X"X"0 X"X' No hipot haver descendents X'X!

(O—

x*

- En canvi. Si suposem que és autosomic recessiu podem explicar tot I’arbre

genealogic:
L1 L1 I L1
LLol 1 1 L1 L1 n Ll

O e

LL oLl I



2) Responeu a les qiiestions segiients:
[1 punt]

a) Si1’Anna tingués un germa petit, quina probabilitat tindria de néixer amb el
lobul de I’orella 1liure? Justifiqueu la resposta.

Tenint en compte 1’esquema anterior el germa petit de I’ Anna té una probabilitat de

¥4 (= 75%) de néixer amb els lobuls lliures.

0,2 punts per la probabilitat

0,3 punts per la justificacié

Total pregunta a): 0,5 punts (0,2 + 0,3)

b) La tia Julia i "oncle Manel han tingut dues filles i un fill. Sabent que ell és
heterozigot per a aquest caracter, quina probabilitat hi ha que tots tres tinguin el
lobul de I’orella enganxat? Justifiqueu la resposta.

L’aparellament de la tieta Julia i el seu marit és el seglient:

LI X 1l

l

B+l

La probabilitat de tenir un descendent amb els lobuls enganxats és de 2 (= 50%) 1
de tenir-los lliures també 2 (= 50%).
Per tant, la probabilitat de que tots 3 els tinguin enganxats és:
Vo Vo a=1/8
Hem de multiplicar les 3 probabilitats ja que es tracta de successos independents.
Cada fill és un cas diferent.

0,3 punts per la probabilitat

0,2 punts per la justificacio
ATENCIO: si diuen que la probabilitat és de 1/2 per cada fill, contarem la meitat de
puntuacid, fins a 0,25 punts totals. Pero han de dir per a cada fill, no només 1/2.

Total de la pregunta b): 0,5 punts (0,3 + 0,2)




