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SERIE 5

Normes generals

1. Corregiu amb boligraf vermell, usant marques per a indicar allb que considereu
incorrecte (subratllant-ho, encerclant-ho, fent-hi un requadre, etc.).

2. Sien un examen I'estudiant ha respost a preguntes de les dues opcions, heu de puntuar
només les preguntes de I'opcié marcada per 'alumne o alumna a la pagina inicial del
quadern. En cas que no n’hi hagi cap de marcada, només heu de corregir la primera de
les opcions (Opcid A).

3. Anoteu la puntuacié parcial de cada qliesti6 dins el quadern, al costat de cada resposta.

4. Justifiqueu breument la ra¢ de la puntuacié atorgada a cada pregunta, sobretot quan
no hi hagiu atorgat la maxima qualificacio.

5. Transcriviu a la graella de la pagina inicial del quadern la puntuacié atorgada a
cadascuna de les preguntes i feu la suma d’aquestes notes parcials.

6. La qualificacio final de la prova és el resultat d’arrodonir la suma de les notes parcials
al mig punt més proxim (p. ex.: 8,15 > 8,0; 8,35 - 8,5). En el cas que el resultat
d’aquesta suma sigui equidistant de dos valors, heu de triar sempre el més alt (p. ex.:
6,25 - 6,50; 6,75 > 7,00). Aquesta qualificacio final és la de I'etiqueta de nota.

7. Enganxeu a tots els quaderns l'etiqueta identificadora com a corrector o correctora i
I'etiqueta de qualificacié.

8. Retorneu els examens ordenats per nota, de la més baixa a la més alta.

9. Si algun nom cientific esta mal escrit (g&nere en minuscula, nom especific en majuscula
o no subratllat), descompteu 0,1 punts, tenint en compte que una pregunta mai no pot
tenir una puntuacié negativa.

10. Si hi ha algun nom técnic amb alguna falta molt evident, com per exemple “sinviosi” (per
“simbiosi”) o “eterotrof’ (per “heterotrof’), descompteu 0,1 punts, tenint en compte que
una pregunta mai no pot tenir una puntuacié negativa.

11. Els dubtes sobre qlestions referents a la correccié dels examens els heu d’adrecar
exclusivament al responsable de la matéria i no al conjunt dels correctors.

12. No heu d’escriure res ni anotar cap qualificacié en les caselles de la graella de la
pagina inicial ombrejades en gris perqué estan destinades al tribunal de revisio
(TR).
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La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 i 2 s6n comuns i obligatoris, i els
exercicis 3 i 4 estan agrupats en dues opcions (Ai 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 'opcié Ai un altre de I'opcié B.

Exercici 1

Després d’uns quants dies de pluges intenses, la professora
de biologia mostra als alumnes una estranya massa de
color verd que ha trobat a I'hort de l'institut i que rep el nom
vulgar de merda de bruixa.

R _.!.\”; "i -'ﬁ‘ E.Iu

1. Els estudiants agafen una mostra i 'observen al microscopi.
Aquesta és la micrografia que n’han fet:
[1 punt]

a) Si sabem que la cél-lula assenyalada fa 3,6 um de diametre,
calculeu quants augments té la micrografia. Indiqueu els
calculs efectuats. (0,5 punts)

Mida real = 3,6 micrometres.

Mida aparent = 3 mm (acceptarem de 2 a 4 mm)

Nombre d’augments = mida aparent / mida real:
(3 mm / 3,6 micrometres) . (1000 micrometres / 1 mm) = 3000 / 3,6 = 833 augments
(acceptarem des de 555 fins a 1111 augments)

0,25 punts: Si el nombre d’augments és incorrecte perd el procediment de calcul és correcte.
0 punts: Si posen unitats als augments (que no siguin una X)
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b) Els estudiants s’adonen que aquestes cél-lules son verdes i fan la fotosintesi, perd que no tenen
nucli ni cloroplasts. Després de discutir sobre quin tipus d’organisme és, plantegen dues
hipotesis: es tracta d’'un virus vegetal o d’'un cianobacteri. La professora confirma que una
d’aquestes hipotesis és correcta i I'altra no. Completeu la taula seguent indicant en cada cas si
la hipotesi és correcta i justifiqueu la resposta. (0,5 punts)

Es correcta?
Hipotesi (Si / No) Wustificacié

Qualsevol de les seguents:

- Els virus son acel-lulars, per tant no poden tenir cél-lules.

Virus vegetal NO - Cap virus és fotosintétic. Els virus vegetals es diuen aixi
perqué infecten cél-lules vegetals, no perquée ells siguin
\vegetals.

- Un virus hauria de parasitar cél-lules vives, no estaria
formant una massa verda a I'hort.

- Els virus sén massa petits com per veure'ls amb el
microscopi optic.

(0,25 punts)
Son cel-lules procariotes i fotosintetitzadores. Aixd concorda
amb els cianobacteris.

Cianobacteri Si Els alumnes poden esmentar altres caracteristiques, pero les
dues anteriors (procariotes | fotosintetitzadors) son les
imprescindibles.

(0,25 punts)
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2. Un dels alumnes ha trobat a Internet informacié que permet identificar I'espécie. L’alumne
escriu en el seu informe el nom cientific «kNOSTOC COMMUNE». Abans de presentar I'informe,
una companya l'avisa que, malgrat que les lletres del nom sén correctes i 'ordre en qué estan
escrites també ho és, el nom esta mal escrit.

[1 punt]

a) Escriviu correctament el nom cientific d’aquesta espécie. (0.4 punts)

Nostoc commune

Escrit a ma, ha d'estar subratllat. L'Unica majuscula ha de ser la primera lletra del nom del
genere, o sigui, la "N" de "Nostoc".

b) Els estudiants han confirmat que es tracta d’'un organisme que fa la fotosintesi i que obté el
carboni i 'energia de manera gairebé idéntica als vegetals. Tenint en compte les fonts d’'on
extreu el carboni i I'energia, indiqueu el tipus metabdlic d’aquest organisme. Justifiqueu la
resposta. (0.6 punts)

Tipus metabdlic:

Autotrof fototrof (o bé Fotoautotrof). (0,2 punts)

Justificacio:

Autotrof perqué obté el carboni de matéria inorganica (COy). (0,2 punts)
Fototrof perqué obté I'energia de la llum. (0,2 punts)
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3. L’endema, la professora els lliura I'esquema seguent sobre la fotosintesi:

Llum

N, OO -

\/

Fase Fase
luminica de fixaci6

_—[ 5 ] b del carboni

0, Glucosa

Escriviu en la taula seglent els noms dels metabdlits assenyalats amb un nimero en I'esquema.
[1 punt]

Numero Metabolit
1 H.O
2 CO2
3 NADP*
4 NADPH+H* (0o NADPH, pero no NADH+H*" o NADH)
5 ADP+Pi (o ADP)
6 ATP

Si la parella 3-4 NADP*/NADPH+H" s’intercanvia per la parella 5-6 ADP+Pi/ ATP, es considerara
correcte, perdo només si es mantenen les parelles.

Des d’1 punt anar restant 0,2 punts per cada resposta erronia, fins a 0 punts (no puntuacio
negativa).
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Exercici 2
L’any 1999 es va iniciar a Barcelona un programa de *

reintroduccié del falcd pelegri (Falco peregrinus), una
espécie que havia desaparegut de la ciutat als anys setanta
per causes humanes. Actualment hi ha nou parelles
nidificants de falco pelegri, quatre de les quals han aconseguit
criar.

1. Aquesta reintroduccid6 ha suposat una modificacié de [I'equilibri entre espécies tan
caracteristiques de la fauna urbana com ara el colom (Columba livia) i la cotorra argentina
(Myiopsitta monachus), totes dues originalment granivores. Els falcons s’alimenten
principalment de coloms, perd també han incorporat altres ocells, com la cotorra argentina, a
la seva dieta.

[1 punt]

a) Digueu quina relacio interespecifica estableix el falc6 amb qualsevol d’aquestes dues
espécies i a quin nivell trofic el situarieu. Justifiqueu les respostes. (0,4 punts)

Nom Justificacio
Relacio
interespecifica Un organisme (el falcd) captura i mata a un
entre el falcé i | Depredacié altre (el colom, la cotorra) per alimentar-se.
qualsevol de
les dues altres | (0,1 punt) (0,1 punt)
especies.
Nivell trofic al | Consumidor Ocupen el nivell trofic que correspon als
qual pertany el | (secundari o terciari) | animals que s’alimenten d’altres animals.
falco

(0,1 punt) (0,1 punt)

b) A causa del comportament territorial dels falcons, els seus nius estan ubicats a diferents parts
de la ciutat, allunyats entre ells. Expliqueu per quin motiu, des del punt de vista del flux
d’energia, mai no hi podra haver tants falcons com coloms a Barcelona. (0,6 punts)

Resposta model:

Mitjangant les relacions alimentaries I'energia transita des dels productors fins als
consumidors terciaris. Aquest flux al llarg de les cadenes trofiques, perod, genera pérdues d’energia
(activitat vital, calor, mudes, excrements...) i només una part de I'energia que s’incorpora a cada
nivell esta disponible per al seguent nivell trofic. Aixi els consumidors secundaris i terciaris
disposen de menys energia i aixd afecta al nombre més reduit d’individus, en aquest cas els
falcons, que es poden sustentar per una quantitat de produccié primaria, formant una piramide
trofica.

També poden fer referéncia a la regla del 10 % (el percentatge d’energia disponible que passa
d’un nivell al seglent).

0,2 punts per explicar que a mesura que s’avanca a la cadena trofica hi ha menys energia
0,2 punts per explicar la causa d’aquesta pérdua d’energia
0,2 punts pel context.
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2. D’altra banda, els gavians argentats (Larus argentatus), que originariament tenien una dieta
basada en el consum de peix, han canviat els seus habits alimentaris: s’han adaptat a la ciutat
i també han incorporat els coloms a la seva dieta.
[1 punt]

a) Quin tipus de relacio ecologica interespecifica s’ha establert entre els falcons i els gavians
argentats arran d’aquest canvi? Justifiqueu la resposta. (0,4 punts)

Tipus de relacio entre els falcons i els gavians argentats:

Competencia (0,2 punts)

Justificacio:

Es disputen el mateix recurs, perqué els dos tenen el mateix ninxol ecologic (0,2 punts)

b) Els coloms so6n un gran reservori d’ectoparasits, com ara les puces. Si els falcons
desapareguessin de nou de Barcelona, quina repercussié podria tenir a curt termini en la
quantitat de puces a la ciutat? | a llarg termini en la quantitat de gavians argentats? Justifiqueu
les respostes. (0,6 punts)

Repercussio a curt termini de la desaparicié dels falcons en la quantitat de puces:
Previsiblement augmentaria la quantitat de puces a curt termini,

(0,1 punts)

Justificacio:

La pressio depredatdria envers els coloms seria menor i es reproduirien encara més amb el
conseglent augment de puces.

(0,2 punts)

Repercussio a llarg termini de la desaparicio dels falcons en la quantitat de gavians argentats:
Previsiblement augmentaria la quantitat de gavians

(0,1 punts)

Justificacio:
A llarg termini les gavines, al no tenir competéncia, tindrien més coloms per alimentar-se

(0,2 punts)
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OPCIO A
Exercici 3

Les amilases son un conjunt d’enzims digestius que molts éssers vius sintetitzen, incloent-hi
els humans.

1. Les amilases catalitzen la hidrolisi del midd (un polisacarid format per glucoses amb unions
a-1,4) en glucosa i maltosa (un disacarid format per dues glucoses), que les céllules poden
absorbir i usar com a font d’energia.

[1 punt]

a) Observeu les férmules seglients i determineu quina correspon al substrat de les amilases
i quines dues corresponen als seus productes: (0,6 punts)

CH,0H
)
H ,, H
OH H
H OH
H OH
Férmula 1 Férmula 2
CH,O0H
W/ 0, HOCH, o 4
OH H H
1o °‘| g “;cnzon
H OH HO H
Férmula 3 Férmula 4
CH,0H CH,OH CH,OH CH,O0H
i % wd O A % ufy %w

H H 0l
Férmula 5 Férmula 6
Numero de la formula corresponent al substrat de les amilases 5
(0,2 punts)
Numeros de les formules corresponents als productes de les 4 6
amilases (0,2 punts) (0,2 punts)

b) Una de les amilases que fabriquem els humans és I'amilasa salival, present a la sali- va. Si us
poseu una molla de pa a la boca i la mastegueu durant uns quants minuts, comengareu a
notar un gust dol¢. Expliqueu quina és la causa d’aquest gust dol¢. (0,4 punts)

Resposta model: El pa conté midd, que no és dolg. Si deixem que la saliva actui, 'amilasa salival
hidrolitzara o tallara el mid¢ i originara glucosa i maltosa, que si sén dolces.

També s’atorgara la puntuacid maxima si només s’esmenta la glucosa o només esmenta la
maltosa com a producte de la hidrolisi del mido i responsable del gust dolg.
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1r.

2n.

3r.

4t.

5e.

Una microbidloga esta treballant amb dos tubs de cultiu liquid. Un tub conté bacteris del
génere Bacillus, i l'altre, bacteris del génere Micrococcus. Desgraciadament, es va oblidar
d’etiquetar els tubs i ara no sap quins bacteris conté cadascun. Perd sap que els bacteris del
génere Bacillus sintetitzen amilasa, mentre que els del génere Micrococcus no. Per a esbrinar
quins bacteris conté cada tub, duu a terme un experiment seguint aquests passos:

Etiqueta un dels tubs com a «tub A» i I'altre com a «tub B».

Pren un medi de cultiu solid (agar nutritiu), que permetra el creixement de tots dos géneres
de bacteris, i hi afegeix midé. Amb aquest medi, prepara dues plaques de Petrique
etiqueta com a «placa A» i «placaB».

Aboca una part del cultiu liquid del tub A a la placa A i una part del cultiu liquid del tub B a
la placa B.

Incuba les plaques 48 h a l'estufa a 37 °C perqué els bacteris s’alimentin del medi nutritiu
i creixin per tota la superficie de la placa.

Retira les plagues de I'estufa i aboca solucié de Lugol sobre les dues plaques. El con- tingut de
la placa A no canvia de color, mentre que el de la placa B canvia de color i s’enfosqueix.

Placa A amb Lugol Placa B amb Lugol

Quins bacteris conté cada tub? Justifiqueu la resposta.

[1

punt]

El tub A conté bacteris del génere Bacillus.

El tub B conté bacteris del genere Micrococcus

Justificacio:
Resposta model: El Lugol detecta mido, virant a color negre o blau molt fosc.

Com que la placa A no s’ha posat negre vol dir que no conté midé i per tant el midé afegit
originariament al medi de cultiu solid ha estat digerit pels bacteris que fabriquen amilasa: els
del génere Bacillus.

Com la placa B s’ha posat negra, vol dir que té mido i que per tant els bacteris que hi han
crescut no I'han hidrolitzat ja que no poden fabricar amilasa, son per tant els bacteris del
génere Micrococcus.

1 punt si el raonament és correcte perd 0 punts si 'alumne es limita a encertar quins bacteris
té el tub Ai quins té el tub B pero el seu raonament és inexistent o incorrecte, ja que pot
encertar per atzar.

Fins a 0.8 punts per raonaments parcialment correctes (a criteri del corrector).

Si 'alumne no escriu correctament el génere (no comenga amb majuscula o no esta subratllat)
restar 0,1 punts.
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3. L’amilasa salival humana és
codificada pel gen AMY1, situat
al cromosoma 1. El nombre de
copies d’aquest gen varia d'uns
individus a uns altres: a cada
cromosoma 1, algunes
persones hi tenen només dues
copies del gen AMY1, i d’altres,
fins a quinze.

L’any 2007 es va publicar un
estudi que comparava el
nombre mitja de copies del gen
AMY1 que tenien els individus
de societats  historicament
dependents del conreu d’ali-
ments rics en mido, com l'arros i
els cereals, amb el que tenien
els individus de societats historicament dependents de la caga i la recolleccié. Els resultats es
mostren en el grafic seglent:

[1 punt]

& 0w o N @

Nombre mitja
de copies del gen AMY1

Yaka Mbuti Hadza Tatoga Europeus lacuts Jap i estudi

Font: Adaptacié feta a partir de John Novembre et al. «Adaptive
drool in the gene pool». Nature Genetics, num. 10 (2007).

a) Quina conclusié podeu treure d’aquest grafic pel que fa a la relacio entre la dieta i el nombre
de copies del gen AMY17? (0,2 punts)

Resposta model: Els individus de les societats que segueixen una dieta rica en midd, o bé que
segueixen una dieta d’arr0s i cereals, tenen estadisticament més copies del gen AMY1 (o bé, la
societat té un nombre mitja de copies superior) que els individus de societats amb dietes basades
en la cacga i recol-leccié (o bé, més pobres en midod).

b) S’ha demostrat que la preséncia de més copies del gen AMY1 fa que es produeixi més amilasa
salival. Expliqueu raonadament, en termes neodarwinistes, la causa d’aquesta diferéncia
geneética entre els dos tipus de societats estudiades. (0,8 punts)

Resposta model:

Una o diverses mutacions atzaroses van fer que el nombre de copies del gen AMY 1 augmentés
en alguns individus. (Si algun alumne diu que sén mutacions del tipus duplicacio o fins i tot parla
del paper dels retrotransposons en aquestes mutacions, és correcte pero aixd no cal pas que ho
diguin).

Els individus portadors d’aquestes mutacions que els feien tenir més copies del gen AMY1
fabricaven més amilasa salival i la seva capacitat de digerir el mid6 era més alta.

En les societats dependents d’aliments rics en midé com arrds i cereals els individus amb més
copies d’AMY 1 han estat afavorits per la seleccio natural ja que la seva alta capacitat d’aprofitar el
mido els feia tenir més probabilitat de sobreviure i transmetre els seus cromosomes 1 amb varies
copies dAMY1 a la descendéncia. La continuada accié d’aquesta seleccié a través de les
generacions ha portat a la situacio actual.

En les societats cagadores-recol-lectores que no depenen tant del midé aquesta pressio selectiva
no existia i per tant la mitjana en el nombre de copies del gen AMY1 dels seus individus no és tan
alta.
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0,1 punts per parlar de mutacions

0,1 punts per esmentar que son a I’atzar.

Fins a 0,4 punts pel concepte explicit o implicit de seleccié natural en funcié de I'explicacio.
0,1 punts per esmentar que la caracteristica és heretable

0,1 punts per la contextualitzacio.
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Exercici 4

La tonyina vermella (Thunnus thynnus) és un peix molt
apreciat des del punt de vista gastrondomic. Fa uns quants
anys una empresa catalana va instal-lar una gabia d’engreix
d’aquests peixos a prop del delta de I'Ebre, a pocs kilometres
mar endins.

1. Abans de capturar les tonyines per a destinar-les al consum, un submarinista les atordeix amb
un tret d’aire comprimit. Aixi s’evita que intentin fugir i facin un esfor¢ molt intens en un periode
molt curt de temps que generaria acid lactic, una substancia que fa perdre qualitat a la carn de
tonyina.

[1 punt]

a) Quina via metabolica és la responsable de la produccié de I'acid lactic? Per qué els musculs
de les tonyines el generen en una situacié d’estrés? (0,5 punts)

Via metabolica que produeix I'acid lactic:
La fermentacid lactica, o bé glicolisi (glucolisi) + fermentacio lactica.

0,2 punts
Justificacié de la produccié d’acid lactic en una situacioé d’estreés:

En veure’s amenagades, les tonyines intenten fugir i els seus musculs fan un esforg intens en
un periode molt curt de temps, sense donar temps a qué arribi prou oxigen als musculs. Per
obtenir energia només poden recérrer, doncs, a la fermentacio lactica.

0,3 punts

b) Les tonyines vermelles sén unes nedadores excellents, capaces de recérrer més de dos-
cents kilometres en un dia. Per a fer aquests llargs desplagaments, les fibres musculars
d’aquests peixos fan servir unes altres vies metaboliques, que donen com a productes finals
dioxid de carboni i aigua. De quines vies metabdliques es tracta? Per que utilitzen aquestes
vies en comptes de fer servir la via que genera acid lactic? Justifiqueu la resposta en termes
de rendiment energétic. (0,5 punts)

Vies metaboliques que fan servir les tonyines en desplagaments llargs:

Els musculs de les tonyines usen la glucdlisi, el cicle de Krebs i la cadena respiratoria. També
s’acceptara com a resposta valida respiracié cel-lular o respiracio aerobica.

També es considerara correcte: beta oxidacio dels acids grassos, més cicle de Krebs i cadena
respiratoria.

0,2 punts
Justificacio de la utilitzacié d’aquestes vies en comptes de la via que genera acid lactic, en termes
de rendiment energetic:

Les vies metaboliques que comporten 'oxidacio total dels combustibles metabdlics tenen un
rendiment energétic forca més alt (32-36 ATP per molécula de glucosa i encara més per cada
acid gras) que la fermentacié (2 ATP per molécula de glucosa). Per aixd és forca més rendible
per a les tonyines dur a terme aquestes vies metabdliques.

També s’acceptara com a resposta igualment valida que la fermentacié lactica no es pot
mantenir molta estona perqué baixa el pH dels musculs i inhibeix la glucdlisi.

0,3 punts
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2. A Tlaparell digestiu i, de vegades, també a la carn de la
tonyina podem trobar larves de nematodes (Anisakis
simplex), un cuc parasit d’aquests peixos. Els humans no som
els hostes habituals dels Anisakis. Per aix0, aquests cucs no
poden sobreviure dins del nostre cos ni, per tant, infectar-
nos, tot i que si que ens poden ocasionar alguns problemes
de salut.

El problema més habitual que pateixen les persones que ingereixen peix amb Anisakis sén
molésties digestives causades pel procés inflamatori que es produeix a lintesti prim.
Contesteu les questions de la taula seglient sobre aquesta resposta del nostre sistema
immunitari.

[1 punt]

Quin tipus de resposta immunitaria és el procés inflamatori?

Inespecifica 0,2 punts

Quines cellules del sistema immunitari inicien el procés inflamatori?
Mastocits i basofils. 0,3 punts

0,1 punts si només posen mastocits
0,7 punts si només posen basofils

Explicacié del procés inflamatori:

El contacte del cuc amb els teixits de l'intesti inicia la resposta inflamatoria en la qual participen
components cel-lulars i bioquimics. Els mastocits sén activats pel sistema del complement i
alliberen histamina, la qual estimula als neutrdfils a dirigir-se del vasos sanguinis cap al teixit
infectat. Els macrofags també activen als basdofils els quals alliberen més histamina.

També s’acceptara com a valides les respostes que es centrin només en el procés inflamatori
a nivell local, amb explicacions semblants a: Els mastocits (també els macrofags) alliberen
substancies inflamatories (histamina) que provoquen 'augment del diametre i permeabilitat dels
\vasos sanguinis, atraccio a la zona de neutrofils i monocits

0,5 punts
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OPCIO B
Exercici 3

L’any 2010 es va publicar a la revista Nature un article en el qual s’analitzava la distribucié i la
freqléncia d’'una variant del gen Hb, que codifica ’lhemoglobina. Concretament, es comparava
la frequéncia de l'al-lel HbS, causant de I'anémia de cél-lules falciformes en les poblacions
humanes, amb la distribucié de les arees afectades per la malaria, una malaltia infecciosa
causada pel protozou Plasmodium. Els mapes mostren les dades obtingudes a I'Africa.

Grau d’endemisme de la malaria Freqiiéncia de I'allel HbS (%)

[30-0,51 W
[£10,52-2,02
1 2,03-4,04

[0 4,05-6,06

[ 6,07-8,08

I At [ 8,09-9,60

I Moderat B 9,61-11,11

- . -11,12-12.63
Baix I 12,64-14,65

Zona sense malaria B 14,66-18,18

1. Una professora de ciencies mostra aquests mapes als alumnes de segon de batxillerat i els
pregunta si observen alguna correlacio entre els dos parametres analitzats.
[1 punt]

a) En Khalil és el primer d’aixecar el brag i diu: «Es veu molt clar que els dos parametres estan
estretament relacionats!» Té rad en Khalil? Justifiqueu la resposta. (0,3 punts)

En Khalil té raé. Hi ha forga correlacio entre el grau d’endemisme de la malaria i la freqiéncia de
I'al-lel HbS a les poblacions autdctones d’Africa, ja que les arees amb valors més alts dels dos
parametres es solapen en bona part de la seva extensié.

Aquesta correlacié no s’observa a la zona nord-est d’aquest continent. Aquest detall no cal que
'esmentin els alumnes perd, evidentment, es valorara positivament.

0 punts si els alumnes afirmen que no hi ha correlacié.
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b) L’allel HbS (causant de 'anémia de céllules falciformes) i I'al-lel HbA (normal) sén autosdmics
i codominants. Les persones homozigotes per a I'al-lel HbS pateixen una anémia greu i
acostumen a morir abans dels cinc anys si no reben atencié médica. No obstant aixo, els seus
eritrocits, que tenen forma de falg, no s’infecten pels protozous causants de la malaria. Els
individus heterozigots, en canvi, pateixen una forma lleu d’aquesta anémia i posseeixen una
barreja d’eritrocits normals i alterats (en forma de falg).

Elaboreu una hipotesi, tenint en compte el paper dels individus heterozigots, que expliqui
per que I'al-lel que causa 'anémia de cél-lules falciformes manté una freqiiéncia alta en algunes
regions de I'Africa, tot i que la malaltia provoca la mort dels individus afectats abans d’arribar a
'edat reproductiva. (0,7 punts)

Els individus heterozigots tenen un al-lel HbS i un altre HbA. Probablement 'al-lel HbA els permet
sintetitzar prou hemoglobina normal per no patir 'anémia mentre que I'al-lel HbS i 'hemoglobina
defectuosa (S) que tenen els confereix certa proteccié davant la malaria. Com que sén portadors
d’'un al-lel HbS i la seleccié natural (resisténcia a la malaria) els és favorable, aquest al-lel pot
mantenir proporcions altes a les zones on I'anémia falciforme coexisteix amb la malaria.

0,1 punts per cada idea indicada en negreta subratllada expressada correctament.

També es valorara igualment correcta una resposta que faci referéncia a seleccio estabilitzadora
o a l'avantatge dels heterozigots.

2. Una parella de persones heterozigotes per al gen causant de 'anémia de céllules falciformes
vol tenir descendéncia.
[1 punt]

a) Calculeu les proporcions genotipiques i fenotipiques que es poden esperar en la seva

descendéncia. Useu el simbol HbS per a designar l'al-lel causant de I'anémia de cél-lules
falciformes i el simbol HbA per a designar 'al-lel normal. Justifiqueu la resposta. (0,6 punts)

HbA HbS x HbA HbS

HbA HbS
E HbA | HbA HbA | HbA HbS
. . 1 1 1
Genotips: /a HbA HbA + %2 HbA HbS + % HbS HbS HbS | HbA HbS | HbS HbS

Fenotips:
Y d’individus sans
Y d’individus amb anémia lleu
Y4 d’individus amb anémia falciforme

0,2 punts pel la taula de Punnet
0,2 punts pels genotips
0,2 punts pels fenotips

També s’acceptara com a resposta correcte si agrupen els fenotips dels heterozigots i els
homozigots per l'al-lel HbS dient que sén individus afectats per anémia.

La justificacio pot ser utilitzant el métode dicotomic, la taula de Punnett, el metode algebraic o bé
mitjangant un text explicant la distribucio dels al-lels en els gametes.
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b) Calculeu la probabilitat que aquesta parella tingui dos descendents homozigots per a I'al-lel
HbA. (0,4 punts)

Probabilitat (HbA HbA) = %2 (0,2 punts)
Probabilitat de 2 descendents HbA HbA =% . Ya=1/16 (0,2 punts)

3. La terapia génica és un possible
tractament per a les malalties causades
per mutacions géniques.

[1 punt]

a) En el cas de lanémia de céllules
falciformes, s’han fet assajos de terapia
génica en cél-lules del moll de I'os. Aquesta
técnica, que es representa en I'esquema de
la dreta, consisteix en la introduccido de
lal-lel normal a les cél-lules afectades
mitjangant un vector. La taula que hi ha
a continuacio explica els diferents passos
de la técnica aplicada, perd estan
disposats de manera desordenada.
Completeu-la escrivint a la columna de
'esquerra el numero de I'esquema que
correspon a cada pas del procés. (0,6

punts)
Numero
corresponent de 'esquema Explicaci6 del pas
4 El virus usat com a vector infecta les céllules que s’han extret del
pacient.
7 Les céllules genéticament modificades expressen el gen HbA i
originen eritrocits normals.
3 S’introdueix el gen HbA en el genoma del virus usat com a vector.
5 Algunes cellules del pacient incorporen el gen HbA al seu genoma.
6 Es seleccionen les céllules que han incorporat el gen HbA i
s’introdueixen al pacient.
1 S’extreuen cellules del moll de 'os del pacient.
2 S’altera genéticament un virus per a impedir que es pugui
reproduir.

0,1 punts per cada numero ben ubicat



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 17 de 20
PAU 2019

Pautes de correccio, no publiques, per a ser lliurades tnicament al corrector o correctora de la
matéria Biologia

b) Un metge que ha tractat un malalt d’'anémia de cél-lules falciformes comunica al pacient
que la terapia génica que li han aplicat ha estat un éxit i que ja no s’observen eritrocits
anomals a la seva sang. Després de sentir aquesta bona noticia, ell li pregunta: «Aixi, si
mai tinc un fill o una filla, ja no podra heretar el gen defectuds, oi?» Expliqueu que li hauria de
respondre el metge. Justifiqueu la resposta. (0,4 punts)

Resposta model: Si que por heretar el gen defectuds (o l'al-lel HbS). El tractament de terapia
genica només es realitza en cél-lules del moll de I'os (ho diu a l'inici de I'enunciat), i aquestes no
transmeten a la generacio segient els seus cromosomes ja que sén ceél-lules somatiques i no
intervenen en la reproduccio de l'individu.
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Exercici 4

La pneumonia és una malaltia greu que afecta molts mamifers. En la major part dels casos

és causada per una infeccié6 de bacteris Streptococcus pneumoniae, coneguts com a

pneumococs.

Es coneixen dues soques o varietats de pneumococs:

— Bacteris amb capsula, que els protegeix contra la fagocitosi. Per aquest motiu, aquests bacteris
soén patogens (causen pneumonia).

— Bacteris sense capsula, que poden ser destruits facilment per fagocitosi. Per aquest motiu,
aquests bacteris no son patogens.

La capacitat de fabricar capsula o de no fabricar-ne és hereditaria.

L’any 1928, Fred Griffith va fer 'experiment seglent, en el qual va utilitzar aquestes dues soques de
pneumococs per a infectar ratolins:

Injeccio - .
Bacteris patégens El ratoli mor
grup a e

, == et
-
grup b g% l?:a.cinris no paidgens Fl ratoli viu

7 vius
{0

grup ¢ C‘Q"ﬂ mrtspercalar

%

..S:P. 7o) I 1
Barreja de bacieris El yatoli riox
grup d - ; patégens morts per l e
calor i hacteris i
/ no paté gens vius Ve 4
= Mosirade sang

eo o, Bacteris no patogens
$ L o0/ vius sense cipsula

\ Bacteris
=/ patogens vius
amb ciapsula

En la interpretacié d’aquests resultats, Griffith va proposar que els bacteris vius havien incorporat
alguna molécula dels bacteris amb capsula morts per calor, i aix0 feia que poguessin fabricar la
capsula protectora i els convertia, per tant, en patdgens. Aquesta interpretacié va ser confirmada
posteriorment amb altres experiments.
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1. Griffith es va plantejar la pregunta seglent: «Per qué els ratolins del grup d moren de
pneumonia?»
Responeu a les quiestions seguents:
[1 punt]

a) Quina va ser la hipotesi de Griffith? Esmenteu dues variables que s’haurien de mantenir
constants en els quatre grups de I'experiment de Griffith. (0,6 punts)

Hipotesi de Griffith:

Potser els bacteris sense capsula havien incorporat una substancia dels bacteris amb capsula,
convertint-los en patogens.

Valorar qualsevol redactat que sigui coherent amb la hipotesi que es posa de model.
(0,3 punts)
Dues variables que s’haurien de mantenir constants:

-Tots els tractaments amb el mateix tipus de ratolins.
-Injectar la mateixa quantitat de bacteris.
-La mateixa temperatura...

0,15 punts per cada una de les DUES variables correctes que cal posar
Acceptar qualsevol altra variable controlada correcta.

b) Perqué aquest experiment fos fiable, Griffith en va haver de fer diverses repeticions.
Expliqueu per que cal fer-les. (0,4 punts)

0,2 punts: Fer répliques vol dir que va repetir cada tractament diverses vegades, amb un nombre
suficient de ratolins, no amb un de sol.

0,2 punts: Les repliques s’han de fer per assegurar que el resultat no s’ha obtingut per atzar, és a
dir, que I'experiment és reproduible i que sempre s’obtenen uns resultats similars.
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2. Actualment sabem que el procés observat per Griffith en el grup d és una forma de para-
sexualitat bacteriana.
[1 punt]

a) Quina molécula que havien incorporat els bacteris no patdogens va fer que poguessin fabricar
la capsula protectora? Com s’anomena aquest tipus de parasexualitat bacteriana? (0,4 punts)

Molecula incorporada pels bacteris no patogens:
DNA (o ADN, o acid desoxiribonucleic)

0,2 punts

Nom d’aquest tipus de parasexualitat bacteriana:
Transformacio

0,2 punts

b) A més del tipus de parasexualitat bacteriana que intervé en I'experiment de Griffith, també
n’hi ha d’altres. Trieu-ne un i expliqueu breument en qué consisteix. (0,6 punts)

Nom del tipus de parasexualitat bacteriana triat (diferent de I'esmentat en l'apartat a):
Conjugacio o transduccio (han de dir una d’aquestes dues)

0,2 punts

Explicacio:

Conjugacio: una cél-lula bacteriana viva envia un fragment de DNA (ADN) a un bacteri
receptor, mitjangant un pél sexual.

Transduccié: un bacteriofag transporta fragments de DNA (ADN) d'una cél-lula bacteriana a
una altra, que els incorpora al seu material genétic.

0,4 punts per UN d’aquests dos tipus de parasexualitat




