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La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 i 2 sén comuns i obligatoris, i els exercicis 3 i
4 estan agrupats en dues opcions (A i B), de les quals n’heu d’escollir UNA. Feu els exercicis 1i 2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de 'opcid A i un altre de ’opcio B.

Exercici 1

L’any 2010 I'Organitzacié de les Nacions Unides per a I’Alimentacié i 'Agricultura
(FAO) va iniciar un programa per a la promocié del consum d’insectes comestibles com a
alternativa al consum de carn.

1. La taula segiient mostra la informacié nutricional de la carn de vedella i d’'una espécie
d’insecte comestible.
[1 punt]

Aliment Contingut en 100 g

Glicids (o glucids): 0,2 g

Lipids: 6,28 g

Proteines: 18,61 g

Glicids (o glucids): 3,9 ¢

Lipids: 6,1 g

Proteines: 20,6
Saltamartins &

a) Representeu amb un grafic de barres la informacié nutricional dels dos aliments de la
taula anterior.




b) Tenint en compte que 1g de lipids aporta 9kcal i que tant 1 g de glicids com 1g de
proteines aporten 4 kcal cadascun, calculeu i compareu I'aportaci6 energetica de 100 g
de vedella amb la de 100 g de saltamartins. Després argumenteu si és encertada o no,
des del punt de vista energetic, la proposta dels experts de la FAO d’utilitzar insectes
comestibles com a alternativa al consum de carn.

Calcul de
Paportacio
energeética de tots
dos aliments

Argumentacio
de l’encert o el
desencert, des
del punt de vista
energetic,

de la proposta de
la FAO




L’exoesquelet dels insectes esta constituit principalment per una biomoleécula anomena-
da quitina.
[1 punt]

a) A quin grup de biomolecules pertany la quitina?

b) La digestio de la quitina necessita un enzim anomenat quitinasa. Les cellules intesti-
nals dels humans produeixen quitinasa, fins i tot les d’aquells individus que mai no
han consumit insectes. Expliqueu en termes neodarwinistes 'origen d’aquest enzim i
el fet que persisteixi en les cellules intestinals dels humans actuals.



Sovint els insectes proliferen fins a esdevenir plagues. A partir de la informaci6 de la
xarxa trofica d’'un bosc, formuleu dues hipotesis que puguin explicar I'aparicié d’una
plaga d’insectes. Cal que cada hipotesi es basi en canvis en el nombre d’individus de
nivells trofics diferents. Justifiqueu les dues hipotesis.

[1 punt]
XARXA TROFICA D’'UN BOSC
ALIGUES
OCELLS REPTILS
INSECTIVORS
VOCELLS
INSECTES GRANIVORS ROSEGADORS
HERBES ARBRES MATOLLS
Hipotesi 1:
Justificacio:
Hipotesi 2:

Justificacio:




Exercici 2

La difteéria és una malaltia infecciosa causada per la toxina que fabriquen els bacteris de
Iespecie Corynebacterium diphteriae. Aquesta malaltia afecta els humans i també els conillets
d’Indies, i els que sobreviuen es tornen immunes a la diftéria.

Cap al final del segle x1x, Emil Behring va voler esbrinar quina era la causa d’aquesta
immunitat. Behring va pensar que potser hi havia alguna substancia en el serum sanguini dels
animals immunitzats que els protegia contra la toxina difterica. Per tal de comprovar-ho, va
fer un experiment.

1. Contesteu les preguntes segiients:
[1 punt]

a) Quin problema investigava Behring? Quina era la seva hipotesi?

Problema:

Hipotesi de Behring:

b) La idea de Behring va resultar correcta. Com anomenem actualment les molecules
presents en el serum sanguini que protegeixen les persones i els animals immunitzats
contra la difteria? Quines cellules les produeixen?

Molécules que protegeixen les persones i els animals immunitzats:

Céllules que les produeixen:




Dissenyeu un experiment per comprovar la idea de Behring. Disposeu del material
seguent:

60 conillets d’'Indies (cobais), de la mateixa edat i amb el mateix estat de salut, que
no han estat mai en contacte amb la diftéria. Els animals estan disposats en gabies
individuals.

Serum d’animals immunitzats contra la difteria.

Serum d’animals NO immunitzats contra la difteria.

Solucié de toxina diftérica.

Xeringues per a injectar sérum o una solucié de la toxina.

Aliment i aigua en les quantitats adequades.

Termostats per a controlar la temperatura de cadascuna de les gabies.

[1 punt]



OPCIO A

Exercici 3

La tuberculosi és una malaltia molt contagiosa, i és molt dificil d’eradicar perque els
tractaments sdn molt llargs i perqué sovint apareixen soques resistents als antibiotics admi-
nistrats. Si els bacteris no son eliminats totalment d’un malalt, poden romandre als teixits en
una forma latent i produir una nova infeccio.

1. Una dona afectada per artritis reumatoide, una malaltia autoimmunitaria, segueix un
tractament amb immunosupressors. A més, se li diagnostica tuberculosi. El metge li
comenta que el percentatge d’afectats per les dues malalties és elevat.

[1 punt]

a) Que és una malaltia autoimmunitaria?

b) Quina pot ser 'explicacié que un elevat nombre de persones afectades per artritis reu-
matoide, i en tractament per aquesta malaltia, estigui afectat també per tuberculosi?



Per tractar la tuberculosi, el metge li recepta I'antibiotic estreptomicina. El prospecte del
medicament diu que aquest antibiotic és d’espectre ampli perque inhibeix la sintesi pro-
teica tant dels bacteris grampositius com dels bacteris gramnegatius.

Que vol dir que un bacteri sigui grampositiu o gramnegatiu? En que es diferencien
aquests dos grups de bacteris?
[1 punt]



3. Al cap d’'un quant temps d’haver seguit el tractament amb estreptomicina, la salut de la
pacient no millora i el metge li demana un antibiograma.

L’antibiograma permet analitzar la sensibilitat d'una espécie bacteriana a diferents
antibiotics. Per fer-lo, se sembren bacteris de manera homogenia en una placa de Petri
amb medi de cultiu i, seguidament, es coloquen uns discos difusors impregnats amb els
diferents antibiotics. Uns quants dies després es comprova quins antibiotics han inhibit
el creixement bacteria al voltant dels discos difusors, i es mesuren els halos d’inhibicié de
creixement bacteria.

La fotografia seglient mostra la placa on s’ha fet
I'antibiograma de la pacient; els halos d’inhibicid
es veuen de color una mica més fosc i se n’indica el
diametre. El disc nimero 1 correspon a 'estrepto-
micina.

[1 punt]

a) Observeu el resultat de I'antibiograma. Que en
pot deduir el metge?

Placa amb l'antibiograma en qué s’indica

el diametre dels halos d’inhibici6 (en cm).

b) Quin ntmero correspon a l'antibiotic més efectiu per a tractar la infeccié de la
pacient? Justifiqueu la resposta.

10



Exercici 4

El nitrogen molecular de I'atmosfera és molt
abundant, pero no pot ser usat com a font de nit-
rogen per la majoria dels éssers vius. Els vegetals
solen obtenir el nitrogen dels nitrats del sol.

7 \__—Dbacteris Rhizobium
\ al nodul

1. Les plantes lleguminoses, com la userda, la
pesolera i la mongetera, tenen uns bacteris
a les arrels que els proporcionen compos-
tos nitrogenats. Aquests bacteris, del génere
Rhizobium, s6n capagos de captar el nitrogen
atmosferic. Gracies a I'enzim nitrogenasa el transformen en compostos nitrogenats que
poden ser aprofitats pels vegetals. Els bacteris, en canvi, obtenen glicids de les plantes
lleguminoses.
[1 punt]

carbohidrats

a) Quin tipus de relacié ecologica s’ha establert entre aquests dos grups d’organismes?
Justifiqueu la resposta.

b) El conjunt de gens que codifiquen la nitrogenasa, que s’anomenen gens nif, es troben
en un plasmidi que poden tenir els bacteris Rhizobium. Aquests plasmidis es poden
transferir d’un bacteri a un altre mitjangant un procés de conjugacid; de manera que un
individu que no tenia gens nif els pot adquirir. Anomeneu la biomolécula que forma els
plasmidis i expliqueu el mecanisme de conjugacio.

Biomolécula que forma els plasmidis:

Explicacio del mecanisme de conjugacio:

11



12

2. L’Gs excessiu o inadequat de fertilitzants (purins o adobs quimics) als camps de conreu
pot arribar a contaminar els aqiiifers, ja que pot provocar que I'aigua tingui una elevada
concentracid de nitrats. Una manera d’evitar I'ts de fertilitzants seria que les plantes
conreades poguessin captar directament el nitrogen de I'atmosfera.

Si suposem que hi ha un tnic gen de la nitrogenasa necessari per a fixar el nitrogen
atmosferic, expliqueu el procés que cal seguir per a generar plantes transgéniques capaces
de fixar el nitrogen atmosferic. Cal que utilitzeu els termes seglients: DNA recombinant,
enzims de restriccio, vector, seleccié (o seleccionar).

[1 punt]



OPCIO B

Exercici 3

La malaltia de Pompe és una malaltia muscular causada per una mutacié en el gen GAA,
localitzat en el cromosoma 17. Aquesta mutacio determina una deficiéncia total o parcial
de l'activitat de I'enzim a-1,4-glicosidasa acida, i provoca 'acumulacié de glicogen dins dels
lisosomes, que afecta principalment el teixit muscular.

1. Una parella que no té la malaltia de Pompe té dos fills (un nen i una nena) que si que
la tenen i un fill (nen) que no la té. En I'arbre genealogic segiient les persones d’aquesta
familia es representen amb un cercle (en el cas de les dones) o amb un quadrat (en el cas
dels homes), que son de color negre si estan afectades per la malaltia de Pompe.

[1 punt]

1@ o

1 2 3

a) A partir de la informaci6 de I'arbre genealogic, justifiqueu si I'allel que produeix la
malaltia de Pompe és dominant o recessiu i si aquest gen és autosomic o esta lligat al
sexe.

Marqueu amb una creu I'opcid escollida: Dominant O / Recessiu O
Justificacio:

Marqueu amb una creu I'opcid escollida:  Autosomic O / Lligat al sexe [J
Justificacio:

13
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b) Determineu també el genotip de tots els membres d’aquesta familia. Indiqueu clara-
ment la simbologia i la nomenclatura que feu servir per a cadascun dels allels.

Simbologia:

Genotips:
I-1:

I-2:

I1-1:
II-2:

II-3:

2. Quina probabilitat té el fill sa de I'arbre genealogic anterior de ser heterozigot? Justifiqueu
la resposta.
[1 punt]



Les persones que tenen la malaltia de Pompe acumulen glicogen dins dels lisosomes de
les celules.
[1 punt]

a) Quina de les figures segiients correspon a un fragment de glicogen? Justifiqueu la
resposta.

H OHH 0 CH,OH
L1 | 7 H/H H aou,c
N—C—C—N—C—C oH o
H/ [ | \OH CH,OI-I
H H H
Ficura A Ficura B
CHZOH NHCOCH, CHZOH NHCOCH;
NHCOCH; CH20H HHCOCH; cugou
Ficura C
CH20H CHZOH
HO CH2 CHZOH HO CH2
Ficura D

Figura que correspon al glicogen:

Justificacio:




16

b) Expliqueu la funcié del glicogen. Anomeneu els dos tipus de céeHules del cos huma on
es localitza la major part del glicogen.

Funcio del glicogen:

Nom dels dos tipus de céllules on es localitza el glicogen:




Exercici 4

L’arsenic era anomenat pels romans «la pols de la successid», ja que alguns aspirants al
tron de 'emperador 'usaven per a enverinar els seus rivals.

1. La toxicitat de 'arseénic és causada per la capacitat d’inhibir irreversiblement els enzims
(D i@ dela via i la reaccié metabolica que apareixen en I'esquema segiient.

[1 punt]

VIA METABOLICA A

glucosa

!
ld- 2ATP
|
|

2 gliceraldehid-3-fosfat

l* @ gliceraldehid-3-fosfat-deshidrogenasa

l‘Z NADH
mp- 4 ATP

l *@2
piruvat-deshidrogenasa

2 piruvat ‘ ‘ 2 acetil-CoA

| 2NADH 2CO, |

REACCIO METABOLICA B

a) Completeu la taula segiient, referent a 'esquema anterior:

Localitzacio cellular i subcellular

Nom . .
en cellules eucariotes

Via metabolica A

Reaccié
metabolica B piruvat

Descarboxilacid del

17
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b) Les neurones només poden obtenir energia mitjancant 'oxidacié aerdbica de la glu-
cosa. Expliqueu raonadament quines altres vies metaboliques queden interrompudes
a les neurones com a conseqiiéncia de la inhibicié de I'enzim (2 per acci6 de I'arsénic.
Expliqueu, des del punt de vista metabolic, per qué es produiria la mort de la persona.



2. La distincid entre veri, farmac i, fins i tot, nutrient és subtil.
[1 punt]

a) El bacteri de la fotografia és Treponema e
pallidum, causant de la sifilis, una malaltia
de transmissi6 sexual que durant la primera
meitat del segle xx es tractava amb un deri-
vat de l'arsénic. En funcié de la morfologia
que s’observa en la fotografia, quin tipus de
bacteri és Treponema pallidum?

b) Hi ha altres bacteris, com Thiobacillus ferrooxidans, capagos d’oxidar I'arsenic per a
obtenir el NADH i 'ATP necessaris per a fixar dioxid de carboni mitjancant el cicle
de Calvin. Com classificarieu Thiobacillus ferrooxidans en funcié de la seva font de
carboni i de la seva font d’energia? Expliqueu raonadament la resposta.

19
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