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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 1i2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de l'opcio A iun altre de 'opcié B.

Exercici 1

L’acromatopsia, o ceguesa per als colors, és una afeccio hereditaria
molt poc habitual (0,003 %) en la majoria de poblacions humanes. No
obstant aixo, a Pingelap, una petita illa de la Microneésia, la pateix un 10 %
de la poblacié. El 1995 tres cientifics (Oliver Sacks, Robert Wasserman i
Knut Nordby) van fer una expedicio6 a la Micronesia per a estudiar aquest
fenomen.

1. El 1775 Pingelap va ser arrasada per un tifo, que va provocar la mort de gairebé tots els
habitants de I'illa i que la poblacié quedés reduida a 20 persones. El percentatge d’afectats
per Pacromatopsia abans del tifé era semblant al de la resta del mon. Després del tifo, el
percentatge d’afectats a 'illa va anar augmentant i ara és del 10 %, un valor molt superior
al de la mitjana mundial. Anomeneu i expliqueu raonadament el procés evolutiu que va
provocar 'augment d’afectats per I'acromatopsia a Pingelap.

[1 punt]

Nom del procés evolutiu:

Explicacié:




A causa de l'elevat percentatge de persones amb acromatopsia a l'illa, és molt facil tro-
bar-hi families amb algun dels membres afectats per aquest trastorn.
[1 punt]

a) El doctor Sacks va visitar una primera familia en la qual el pare i la mare no tenien
cap alteracio visual, mentre que els dos fills (nois) estaven afectats per 'acromatopsia.
Segons aquesta informacio, I'allel responsable de I'acromatopsia és dominant o reces-
siu? Justifiqueu-ho.

L’allel de Justificacio:
Pacromatopsia és:

Dominant D

Recessiu D

b) Oliver Sacks també va visitar una altra familia en que el pare no estava afectat per
aquesta alteracio, pero la mare, el fill i les dues filles, si. Amb aquestes noves dades,
digueu si es tracta d’'un caracter autosomic o lligat al sexe. Justifiqueu-ho.

Es tracta d’un caracter: | Justificacio:
Lligat al sexe D
Autosomic |:|




3. Les illes de la Micronesia han estat escala habitual de velers britanics i baleners
nord-americans. L’any 1845, sis homes infectats de verola que viatjaven en el balener Delta
van desembarcar a I'illa Pohnpei. Al cap d’'unes quantes setmanes, més de la meitat de la
poblacié de la capital (Kolonia) va morir de verola. Aquest percentatge de morts era molt
més alt que a la resta de la poblacié mundial, ates que el sistema immunitari dels indigenes
era poc eficient a 'hora de presentar antigens del virus de la verola.

[1 punt]

a) L'esquema seglient representa una resposta del sistema immunitari davant un antigen.

3

Antigen

FoNT: Adaptacio feta a partir de wikipedia.org.

Identifiqueu les cellules numerades que apareixen en I'esquema i digueu quina funcio
duen a terme.

Nom de la céllula Funcié

b) Quin tipus de resposta immunitaria (especifica o inespecifica) mostra 'esquema ante-
rior? Justifiqueu la resposta.



Exercici 2

A Testiu, les platges catalanes sovint es
veuen afectades per la presencia de meduses.
Aquests animals poden picar els banyistes i
causar-los coissor i inflamacié. Les meduses
s’alimenten principalment de zooplancton,
que al seu torn s’alimenta de fitoplancton
(petites algues fotosintetiques). El zooplanc-
ton també serveix d’aliment a peixos petits.
D’altra banda, les meduses sén laliment de FoNT: https://www.ccma.cat.
les tortugues babaues i de grans peixos, com
ara les tonyines. Les tonyines també poden
menjar peixos petits.

1. Pel que fa a les especies anomenades en el paragraf anterior:
[1 punt]

a) Completeu la taula segiient indicant a quin nivell trofic pertanyen.

Nivell trofic Espécies

Productors

Consumidors primaris

Consumidors secundaris

Consumidors terciaris

b) Dibuixeu la xarxa trofica corresponent.



Les diferents especies d’aquest ecosistema estableixen entre elles diverses relacions inter-
especifiques.

[1 punt]

a) Quina relaci6 interespecifica s’estableix entre les meduses i les tortugues babaues? I
entre les tortugues babaues i les tonyines? Justifiqueu les respostes.

Meduses i tortugues babaues Tortugues babaues i tonyines

Relacio: Relacio:

Justificacio: Justificacio:

b) Els darrers anys ha augmentat notablement el nombre de meduses. S’ha proposat la

hipotesi que aixo podria ser degut a la sobrepesca de tonyines. Us sembla raonable
aquesta hipotesi? Justifiqueu la resposta.



OPCIO A

Exercici 3

En Miquel s’adreca al CAP de 'Hospitalet perque té sobrepes. Explica a ’Angelique, la
seva infermera, que cada dia menja bastants dolcos. Aleshores, I’Angelique li diu que el sucre
engreixa!

1. En Miquel no entén com pot ser que la glucosa del sucre es converteixi en greix.

[1 punt]
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a) Digueu el nom de les molecules i de les vies metaboliques corresponents als numeros
de la figura anterior. Escriviu les respostes en les taules segiients:

Molécula

Via metabolica

n

6
7

b) «El procés global de transformacio de la glucosa en greix es pot caracteritzar com a
anabolic, tot i que una de les seves fases és catabolica.» Justifiqueu aquesta afirmacio.



2. En Miquel es fixa en un poster que hi ha al consultori i que porta per titol «Biomolecules

presents en els aliments».

BIOMOLECULES PRESENTS EN ELS ALIMENTS
A o CH,0H
H,C—O o CIHzOH C
_ OH
"T—° o o6 OH
he—o — CH20H OH
D CHZ%H CHZOH CH?%H OH

Ho OH K ?.'0? E

H 0 H OH o] CH,OH
F - gﬂ H OH OH
H HO o

La taula de la pagina segiient conté les caracteristiques principals de vuit molecules que
es troben en els aliments. Completeu-la indicant el nom de cada molecula, a quina lletra
del poster correspon i el tipus de molecula de que es tracta.

[1 punt]



Caracteristica

Nom de la molécula

Lletra
del poster

Tipus de molécula
(monosacarid, disacarid,

polisacarid, lipid, alcohol)

Substrat energétic que
circula dissolt a la sang.

Substrat energétic que
circula per la saba.
L’usem a taula com a
edulcorant.

Reserva energetica de
les plantes.

Component dels
fosfolipids i

dels triglicerids.
Es amfipatic.

Component dels
fosfolipids i

dels triglicerids.
Es polar.

Substrat de la sintesi
d’algunes hormones

i component de les
membranes biologiques
de les celules animals.

Component dels acids
nucleics.

Reserva energética
al teixit adipds dels
animals.




-10-

En Miquel pesa 123 kg. I’Angelique li diu que un 25 % d’aquest pes és greix i que sort
en té, perque si tota I'energia que té acumulada al greix (9 kcal/g) s’hagués acumulat en
forma de glicogen (4,3 kcal/g) pesaria molt més! A més, cada gram de glicogen s’acumula
amb 3 g d’aigua. A partir d’aquesta informacié, responeu a les qliestions segiients:

[1 punt]

Quanta energia acumula en Miquel al greix? Mostreu els calculs que heu fet.

Si aquesta energia acumulada al greix s’hagués acumulat en forma de glicogen, quant pesaria
en Miquel? Mostreu els calculs que heu fet.

Per qué el glicogen s’acumula amb tanta aigua i el greix no? Raoneu la resposta.




Exercici 4

L’equip d’investigadors en neurofarmacologia de la Universitat Pompeu Fabra (UPF)
que dirigeix el doctor Andrés Ozaita ha estudiat els efectes del consum de cannabis.

1. En l'estudi, els investigadors han subministrat diferents dosis de tetrahidrocannabinol
(THC), un dels principis actius del cannabis, a ratolins de laboratori. Seguidament, han
analitzat els efectes d’aquesta substancia sobre la memoria a llarg termini dels ratolins,
a partir de la capacitat d’aquests animals de discriminar entre objectes nous i objectes
coneguts.

[1 puni]

a) La taula segiient mostra els resultats que han obtingut. Representeu-los graficament i
traieu-ne una conclusio.

Dosi de THC (mg/kg) 0 0,3 1 3 10

Index de discriminacié d’objectes 0,5 0,5 0,4 0,1 0,03

Conclusio:

-11-



b) L’equip del doctor Ozaita ha publicat la seva recerca en un article d’'una revista cienti-
fica. En un apartat de I'article hi podem llegir la frase segiient: «Tots els ratolins eren
en gabies idéntiques, que es van mantenir a 21 °C i a un 55 % d’humitat relativa, amb
cicles de llum i foscor de 12 hores diaries.» Per que és important especificar aquestes
dades?

2. L’accié de les substancies presents al cannabis afecta les cellules nervioses, i ho fa en fun-
cid de la seva concentracio a la planta.
[1 punt]

a) L'equip d’investigadors ha fet
una micrografia d’'una neuro-
na de '’hipocamp d’un ratoli,
una part del cervell implicada
en la memoria a llarg termini.
Calculeu a quants augments
s’ha obtingut la imatge, tenint
en compte lescala grafica.
Indiqueu els calculs que heu
fet.

FoNT: https://www.ipb.csic.es.

-12-



b) Una de les problematiques del consum de cannabis és la concentracid creixent de

cannabinoides en les plantes que es conreen (fins a 17 vegades superior a la de les
varietats salvatges). El text segiient (extret d’'un web poc fiable) intenta explicar cien-
tificament el procés que fan servir les persones que conreen cannabis per a obtenir
plantes amb més cannabinoides, pero conté quatre errades. Cerqueu-les i justifiqueu,
en cada cas, per que el que s’hi diu és incorrecte.

«Les plantes de cannabis presenten variabilitat pel que fa al contingut de cannabi-
noides. Aquesta variabilitat s’origina per consanguinitat entre diferents plantes. Les
persones que conreen cannabis trien aquelles plantes amb menors concentracions
d’aquestes substancies per a formar la seglient generacié. Mitjangant aquest procés
de seleccié s’aconsegueix que aquest caracter adquirit per les plantes de cannabis es
transmeti a la descendeéncia. D’aquesta manera, generacio rere generacio, la freqiién-
cia fenotipica de les plantes amb més concentracié de cannabinoides es manté cons-
tant.»

Errada del text Per queé és incorrecte el que s’hi diu?

-13-
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OPCIO B

Exercici 3

Alguns microorganismes poden sobreviure a les naus espacials durant mesos de viatge.
Si algun d’aquests microorganismes arribés a Mart, per exemple, podria colonitzar el planeta.
Per aixo, la NASA intenta evitar la contaminacié microbiologica de les seves naus amb diver-
ses mesures de proteccio, entre les quals hi ha la neteja amb desinfectants com ara I’etanol.

JPL
7 ‘- ol .’

.

FoNT: https://www.nasa.gov.

1. El 2018, un equip d’investigadors va publicar un article a la revista Astrobiology, en el
qual explicaven que alguns bacteris, com ara els del genere Acinetobacter, havien evo-
lucionat i podien utilitzar etanol per a sintetitzar altres molecules organiques, i també
podien oxidar-lo per a obtenir energia.

[1 punt]

a) Quin és el tipus metabolic d’aquestes soques d’Acinetobacter, en funcié de la seva font
de carboni i d’energia? Justifiqueu la resposta.

Tipus metabolic:

Justificacio:




b) La micrografia segiient mostra bacteris Acinetobacter baumannii observats amb el
microscopi electronic de rastreig. Calculeu a quants augments s’ha fet aquesta micro-
grafia. Mostreu els calculs que heu fet.

FoNnT: Adaptacié feta a partir de https://phil.cdc.gov/PHIL Images/
20041209/c9cbf359322b40e08fab8a6129c1bel6/6498_lores.jpg.

-15-



2. Els bacteris del génere Acinetobacter sobn gramnegatius.
[1 punt]

a) Sifem una tincié de Gram d’aquests bacteris, de quin color els veurem?

b) Les imatges segiients corresponen a la paret cellular de diferents organismes:
Acinetobacter (un bacteri gramnegatiu), Bacillus (un bacteri grampositiu), Pinus (un
vegetal) i Saccharomyces (un fong). Identifiqueu en la taula inferior a quin d’aquests
organismes correspon cada paret cellular i justifiqueu la resposta.

Lamina Membrana
wijena |, externa
Paret : ica
baw Peptidoglica
primaria Membrana

plasmatica

Membrana_

plasmatica

B8 b ptioglica
Membrana
plasmatica
¢ D
Paret | Organisme al qual correspon L
cellular la paret celular Justificacié
A
B
C
D




3.

Inicialment 'etanol era toxic per als bacteris Acinetobacter. Expliqueu el mecanisme evo-
lutiu mitjancant el qual aquests bacteris han arribat a poder viure en presencia d’etanol.
[1 puni]

Explicacié del mecanisme evolutiu:

-17-
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Exercici 4

Les larves de I'arna Galleria mellonella soén comunament anomenades cucs de la cera. Les

arnes femelles ponen els ous als ruscos d’abelles (Apis mellifera). De I'ou n’emergeix la larva
(o cuc de la cera), que s’alimenta de la cera del rusc.

1.

[

Galleria mellonella Cucs de la cera (larves de Galleria mellonella)
FoNT: http://www.forestryimages.org. FonT: http://valdisergiol960.altervista.org.

Federica Bertocchini, una investigadora del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) i apicul-
tora aficionada, va descobrir els cucs als seus ruscos, els
va dipositar en una bossa de plastic de polietile i, al cap
de 10 minuts, la bossa era plena de forats. Amb I'ajut
d’altres investigadors, va fer una recerca en la qual va
dur a terme dos experiments consecutius, que va repetir
diverses vegades:

— Un primer experiment (E1) per a comprovar si els cucs
biodegradaven el plastic del tipus polietile (se’l menja-
ven i el digerien) o bé simplement el mossegaven. Els
resultats van demostrar que el biodegradaven.

— Un segon experiment (E2) per a determinar l'eficacia
amb que biodegradaven el polietile. Obtingué com a resultat que 100 cucs de la cera
son capacos de biodegradar 92 mg de polietile en 12 hores.

Completeu la taula segiient relativa als dos experiments:
[1 punt]

Bossa foradada per cucs de la cera
FoNT: http://www.rtve.es/noticias.

Experiment 1 (E1) Experiment 2 (E2)

Es quantitatiu o
qualitatiu?

Formuleu el problema
o la pregunta que
s’investiga.

Quines sén les dues variables que s’han de controlar?

Amb quin objectiu es van repetir els dos experiments diverses vegades?




El principal component quimic de la cera de les abelles es produeix a partir de la reaccié
entre un alcohol de cadena llarga, com ara I'alcohol de miricil, i un acid gras, com l'acid
palmitic. Responeu a les qiiestions de la taula segiient:

[1 puni]

Assenyaleu quina d’aquestes molécules és una cera encerclant la lletra corresponent i, tot seguit,
justifiqueu la resposta.

A) HiC\
CH,

N=\ B)

HO._ 0O
HN 0
§ M n 5 >CH_CH’
RERE N
H 0
HO 0

CH—CH

NH
J\/\NJ‘I\

H HO

D) CH,—(CH,) ,—CO—O—CH
C) O ) 3 2714 f 2

Il CH,—(CH,),,—CO—O—CH
CHs—(CHz)14~CO—~(CH;)2s—CH;, 1
CH,—(CH,),,— CO—O0—CH,

Justificacio:

Quin és el nom de la reaccié que té lloc entre un alcohol i un acid gras per a formar una cera?

Escriviu una funcié biologica de les ceres que no sigui la de fer ruscos:

Expliqueu una propietat de les ceres:

-19-
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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 1i2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de l'opcio A iun altre de 'opcié B.

Exercici 1

A Nick Hess li passaven coses estranyes després de
menjar un bon plat de patates fregides. Quan se les acabava,
tenia tots els simptomes d’una veritable borratxera (mareig,
mal de cap, euforia, trastorns de 'equilibri...) tot i no haver
pres cap beguda alcoholica. Van explicar el cas a una docto-
ra, que, en trobar-li un alt contingut d’alcohol a la sang des-
prés d’haver ingerit només patates fregides, va diagnosticar
a en Nick la sindrome d’autodestillacio. Aquesta sindrome
és provocada per un excés de llevats en el tub digestiu de
les persones que la pateixen. Només es coneixen cent casos d’aquesta sindrome a tot el mén.

1. Responeu a les giiestions segiients sobre el metabolisme d’aquests llevats.
[1 punt]

Quina via metabolica dels llevats del tub digestiu d’en Nick és la causant d’aquesta sindrome?

Quin és el substrat d’aquesta via metabolica?

Quin és el producte final que provoca que en Nick tingui els simptomes d’una borratxera?

Esmenteu un altre dels productes finals d’aquesta via metabolica:

En quina part de la céllula es desenvolupa aquesta via metabolica?




Tots els humans tenim llevats al tub digestiu, i el nombre d’aquests organismes és
controlat pels bacteris de la microbiota intestinal, que son bacteris que collaboren en
alguns processos de la digestié dels aliments i ens proporcionen unes quantes vitamines.
Responeu a les qiiestions seglients i justifiqueu les respostes.

[1 puni]

Quina relacié interespecifica hi ha entre els llevats i els bacteris de I'intesti?

Justificacio:

Quina relacié interespecifica hi ha entre els bacteris de I'intesti i els humans?

Justificacio:




Per a tractar la malaltia, les persones afectades per la sindrome d’autodestillacié han de
seguir les indicacions segiients:

— Reduir la ingesta d’aliments rics en glicids (o glucids).

— Prendre farmacs fungicides.

— Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.

[1 punt]

a) Justifiqueu per queé es dona cadascuna de les indicacions esmentades a les persones
afectades per la sindrome d’autodestillacio.

«Reduir la ingesta d’aliments rics en glicids.» Justificacio:

«Prendre farmacs fungicides.» Justificacio:

«Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.» Justificacio:

b) Les penicillines i les cefalosporines son antibiotics que inhibeixen els enzims que
intervenen en la sintesi de peptidoglicans. Expliqueu per que aquests medicaments
no son utils per a tractar malalties causades per fongs.



Exercici 2

La Silvia, una alumna de segon de batxillerat, és allergica al préssec. Avui ha menjat un
pastis que contenia traces de préssec i ha patit una forta reaccié allergica, de manera que ha

hagut d’anar a ’hospital.

1. A l'hospital li han injectat un corticoide: la metilprednisolona.
[1 punt]
a) La metilprednisolona és un esteroide. Quina de les formules segiients correspon a la
metilprednisolona? Justifiqueu la resposta.

{I,':H?OCOCH;,
co CH,0H CH,0H
i ol A ] 1 O H
y -0OH HO_ /H \__\—0 H, 3
_ : M OH H o OH
"
3 FORMULA 1 FORMULA 2
H CHy
o
CH,OH
c_o)\/\/\/\/\/\/\/\ :
"’| o - CH%H
m_nWN:\NW OH HO
| o o o CHOH
HC—0 - OH  oOH
FORMULA 3 FORMULA 4

Nimero de la formula que correspon a la metilprednisolona:

Justificacio:

b) Els corticoides disminueixen I'efecte de les reaccions allergiques gracies a la seva accio
vasoconstrictora. Expliqueu dos motius pels quals la vasoconstriccié disminueix la

reaccio allergica.



2. Quan la Silvia ha tornat a casa, ha
investigat sobre la seva allergia.
Navegant per Internet, ha descobert
que la substancia que li provoca I'al-
lergia, 'allergen, és una proteina del
préssec anomenada Pru p3. També
ha trobat 'esquema de la dreta, que
explica el mecanisme de sensibilitza-
cio, és a dir, que li va passar el primer
cop que el seu sistema immunitari
va reconeixer Pru p3 com a antigen.
Segons I'esquema, el mecanisme de
sensibilitzacié consta de dos proces-
sos: AiB.

[1 punt]

Procés A

Pru p3

complex
MHC-TCR

activacio

Sensibilitzacié a Pru p3

A 13
IL-13
e r -4 A
mastocit IL-13
~
—_—
r A LY
Procés B

a) Expliqueu el procés A i el procés B representats en I'esquema.

Procés A:

Procés B:

b) Els metges han recomanat a la Silvia que prengui durant uns dies un farmac antihista-
minic. Com que no sap que és un antihistaminic, la Silvia ho pregunta a un company
de classe, que li dona I'explicacio segtient:

«Els antihistaminics bloquegen 'accio de la histamina, que és I'anticos responsable
de la inflamacio associada a la teva allergia. La histamina és segregada pels mastocits
i eosinofils sensibilitzats, en el teu cas quan entren en contacte amb la Pru p3.»

L’explicacié del company conté dues errades. Digueu quines son i indiqueu com

s haurien de rectificar.

Errada 1:

Com s’hauria de rectificar:

Errada 2:

Com s’hauria de rectificar:




OPCIO A

Exercici 3

L’any 1985 el bioquimic canadenc David Dolphin va proposar una explicacié cientifica
del vampirisme.

FoNTs: http://www.youtube.com.

1. Dolphin va trobar coincidencies entre el fenotip dels individus afectats per la malaltia de
Gunther (o porfiria eritropoetica congenita) i la descripcié dels vampirs en la literatura.
[1 punt]

A continuacio, s’esmenten quatre caracteristiques dels individus afectats per la malal-
tia de Giinther:
— Son alts i prims.
— Presenten mutacions en el gen UROS.
— La llum solar els danya greument la pell.
— Tenen les dents llargues i punxegudes.

Digueu quines d’aquestes caracteristiques son fenotipiques i quines sén genotipiques,
i justifiqueu la resposta.

Caracteristiques fenotipiques:

Per qué corresponen al fenotip?

Caracteristiques genotipiques:

Per qué corresponen al genotip?




2. Dolphin va poder reconstruir I'arbre genealogic d’'una familia de Transsilvania (Romania)
en la qual suposadament s’havien registrat casos de vampirisme.

[1 punt]
- O
1 2
0T @ O
1 2 3 4
11
1 2 3 4
Simbologia

O Dona sana D Home sa . Dona amb - Home amb
la malaltia la malaltia
de Giinther de Giinther

a) Quin patré d’herencia presenta aquest caracter? Justifiqueu-ho fent referéncia a les
dades de I'arbre genealogic.

L’allel que causa la Justificacio:
malaltia de Giinther és:

Dominant |:|

Recessiu |:|

El gen: Justificacio:

Esta lligat al sexe

1]

Es autosomic




b) Siels individus I1-1 i II-2 tenen dos descendents més, quina és la probabilitat que tots
dos pateixin la malaltia de Gilinther? Justifiqueu la resposta indicant els calculs que
heu fet per a obtenir el resultat.
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3.

La malaltia de Glinther és molt poc freqiient.
[1 punt]

a) Actualment només es té constancia de 300 casos d’aquesta malaltia a tot el mon.

b)

Suposant que la poblacié humana total és de 7500 milions de persones, calculeu la
freqliencia de la malaltia de Giinther. Justifiqueu la resposta indicant els calculs que
heu fet.

Tot i la baixa freqliencia d’aques-
ta malaltia, segons Dolphin, a les
regions romaneses de Valaquia i
Transsilvania, en el passat es va
registrar un nombre anormalment
alt d'individus amb la malaltia de
Giinther, que s’havia originat a &
partir d’'un unic individu mutant. ¥
Expliqueu raonadament com es
podria justificar 'elevat nombre de
casos existents en aquestes regions,
tradicionalment aillades i molt mal
comunicades.

galad. o

FONT: https://www.turama.es/transilvania-y-valaquia.



Exercici 4

El teixit adipos marrd esta constituit per un tipus
d’adipocits que tenen moltes vesicules lipidiques i nom-
brosos mitocondris, a diferéncia dels adipocits blancs.
Aquest teixit es localitza en diverses parts del cos i és
més abundant i actiu en els nadons, tal com mostra la

imatge de la dreta.

Supraclavicular

Interescapular

Paravertebral

Perirenal

Adipocit blanc (teixit adipds blanc)

Adipocit marrd (teixit adipds marro)

1. Una de les funcions dels adipocits marrons és la termogénesi adaptativa, és a dir, la pro-
duccio de calor quan l'individu s’exposa a temperatures baixes. Aquesta produccié de
calor és deguda a la preséncia de la proteina desacobladora mitocondrial (UCP1) a la
membrana interna dels mitocondris. La UCP1 fa que aquesta membrana sigui permeable

als protons i aixi no es genera el gradient de protons.

[1 punt]

a) En un article cientific s’afirma el segiient: «L.a manca de gradient de protons en la
membrana interna dels mitocondris fa que 'energia generada per la cadena respira-
toria s’inverteixi en la generacié de calor, i no en la sintesi d’ATP que té lloc en els
mitocondris dels adipocits blancs.» Per que el fet que la membrana interna mitocon-

drial sigui permeable als protons impedeix la sintesi d’ATP?

-11-
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b) Els adults també tenen teixit adipds marrd. Aquest teixit es va descobrir casualment
amb una tecnica que detecta zones d’activitat metabolica anormalment elevada i que
es fa servir per a localitzar tumors. Actualment, per a no obtenir falsos positius de
tumors, abans de passar per aquesta prova, el pacient ha d’estar-se una bona estona
en una sala d’ambient calid. Expliqueu quina és la raé d’aquest procediment.



En experiments amb ratolins s’ha comprovat que l'activacié mitjangant fred del teixit
adip6s marro fa que els adipocits marrons metabolitzin quantitats molt més elevades tant
d’acids grassos (en primer lloc, dels propis, i quan aquests s’esgoten, dels procedents del
teixit adipds blanc) com de glucosa a la sang. D’aquesta manera, s’aconsegueix que els
individus obesos acabin perdent pes.

[1 puni]

a) Indiqueu quina de les dues molécules que menciona I’enunciat esta relacionada amb
I'obesitat i argumenteu per que passar fred pot fer disminuir els problemes associats.

Molécula relacionada amb 'obesitat:

Argumentacio:

b) Digueu quines vies cataboliques segueixen els acids grassos i en quin compartiment
cellular se situa cada via.

Via catabolica dels acids grassos Compartiment cellular

-13-
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OPCIO B

Exercici 3

La Paula esta elaborant el seu treball de recerca sobre les
plantes carnivores, un tema que sempre I'havia encuriosit. @
La va sorprendre molt descobrir que la flora de Catalunya &
inclou especies de plantes carnivores com la viola d’aigua [NS
(Pinguicula grandiflora), que ha anat a fotografiar, mesurar i @
comptabilitzar en racons humits dels Pirineus.

1. Les fulles de la viola d’aigua son d’un color verd intens.
[1 punt]

a) En la part teorica del treball, la Paula vol explicar el procés de fotosintesi que es desen-
volupa a les cellules de les fulles d’aquesta planta. Ha trobat un esquema senzill, pero
incomplet, d'un cloroplast. Completeu la taula de la pagina segiient amb els noms que
manquen a I'esquema.

=

LLum

| 3-PGA

G3P

FonT: Adaptacio feta a partir de la pagina web https://classconnection.s3.amazonaws.
com/583/flashcards/751135/png/photosynthesis.png.



Lletra o
Tipus de dada niimero en
Pesquema

Nom

A

Fases de la fotosintesi

B

I

Vies metaboliques

II

Molécules

a

Parts del cloroplast
b

b) Fixeu-vos en la llista de vies metaboliques segiient. Trieu-ne les dues que proporcio-
nen energia a les cellules de les fulles de la viola d’aigua i indiqueu-ne la localitzacio
cellular (concretament, I'organul i la part de 'organul on es produeixen).

Vies metaboliques: glicogenolisi, lipogenesi, cicle de Krebs, gliconeogeénesi, cadena

respiratoria.

Via metabolica

Localitzacié cellular
(organul i part de 'organul)

-15-
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Les fulles de la viola d’aigua tenen
una substancia enganxosa on queden
adherits petits insectes, que poste-
riorment son digerits per enzims que
produeix la mateixa planta, la qual
n’absorbeix els nutrients. Després de
llegir aquesta explicacié en una de les
pagines del treball de recerca de
la Paula, un company de classe fa
l'afirmacio segiient: «Ostres, aquesta
planta és ben estranya! Pertany a dos
nivells trofics diferents!»

El company de la Paula té rad. A quins nivells trofics pertany la viola d’aigua? Justifiqueu

la resposta.
[1 punt]




3.

La viola d’aigua, com la resta de plantes carnivores del mén, viu en zones amb sols pobres
en nutrients i, per aixo, obté alguns nutrients dels animals que digereix. Totes aquestes
especies carnivores s’han originat a partir de plantes que eren exclusivament fotosinteti-
ques. Escriviu un text, com el que hauria d’incloure la Paula en el seu treball de recerca,
que expliqui com es poden haver originat evolutivament les violes d’aigua.

[1 punt]

-17-
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Exercici 4 LA SINDROME DE SANFILIPPO A
2 AFECTA PRINCIPALMENT EL SISTEMA
NERVIOS CENTRAL:

Alteracions del comportament
Retard psicomotor

Fallades en el llenguatge
Demeéncia greu

La sindrome de Sanfilippo A és una malaltia gene-
tica deguda a I'abséncia de sulfamidasa, un enzim que ,
degrada unes molecules anomenades glicosaminoglicans
(GAG). Les persones amb la sindrome de Sanfilippo A
no poden degradar els GAG i aquests s’acumulen dins
les neurones, la qual cosa deteriora progressivament el
sistema nervios. Aquest fet provoca la mort prematura
dels afectats, que no solen superar els vint anys de vida.

ALTRES ORGANS AFECTATS:

Aparell respiratori

Sistema i
musculoesquelétic

Intesti, fetge
imelsa

1. Eldiari La Vanguardia va publicar la noticia segiient:

La UAB i Esteve assagen una terapia génica per als afectats de Sanfilippo A

La primera prova en pacients amb la sindrome esta prevista per a finals d’any.

La Vanguardia (25 febrer 2016)

Aquest tractament amb terapia genica consisteix a introduir una copia funcional d’un
gen en les cellules que el tenen mutat.

En esquema segiient es descriuen algunes de les fases del tractament. Responeu a les
preguntes corresponents.
[1 punt]

A. En primer lloc, cal identificar i aillar el gen funcional de la sulfa-
midasa en les céllules sanes.
Com tallarieu aquest gen?

B. A continuacié, s'introdueix el gen funcional en un vector. En la
terapia geénica s’utilitzen vectors d’'una manera similar a com es fa
en la transgénesi.

Quina és la funcié d’aquests vectors?

C. Un cop acabat el tractament, com podem saber si les céllules expressen el gen funcional?




Els dos progenitors de les criatures afectades per la sindrome de Sanfilippo A estan sans
i els nadons no presenten cap problema en néixer. Els simptomes d’aquesta malaltia es
manifesten cap als quatre o cinc anys i afecten igualment els nens i les nenes.

[1 punt]

a) Quin patré d’heréncia té aquesta malaltia? Justifiqueu la resposta.

L’allel causant de la Justificacio:
malaltia és:
Dominant D

Recessiu D

El gen: Justificacio:
Esta lligat al sexe D
Es autosomic |:|

b) Una parella no afectada per la malaltia té una filla sana de set anys i un fill amb la
sindrome de Sanfilippo A. Quina probabilitat hi ha que la filla no sigui portadora de
I'allel mutat?

Simbologia emprada per a fer lencreuament:

Encreuament:

Calcul de la probabilitat sollicitada:




Etiqueta de I'alumne/a

ooes Institut
I d’Estudis

MCMVII = Catalans

= INSTI

L'Institut d’'Estudis Catalans ha tingut cura de la correccio linglistica | de I'edicié d'aquesta prova d'accés
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SERIE 1

Exercici 1

L'acromatopsia, o ceguesa per als colors, és una afeccio hereditaria molt
poc habitual (0,003 %) en la majoria de poblacions humanes. No obstant
aixo, a Pingelap, una petita illa de la Micronesia, la pateix un 10 % de la
poblacio. El 1995 tres cientifics (Oliver Sacks, Robert Wasserman i Knut
Nordby) van fer una expedicio a la Micronésia per a estudiar aquest fenomen.

El 1775 Pingelap va ser arrasada per un tifo, que va provocar la mort de gairebé tots els habitants de
I'llla i que la poblacié quedés reduida a 20 persones. El percentatge d'afectats per I'acromatopsia abans
del tifo era semblant al de la resta del mon. Després del tifo, el percentatge d’afectats a lilla va anar
augmentant i ara és del 10 %, un valor molt superior al de la mitjana mundial. Anomeneu i expliqueu
raonadament el proces evolutiu que va provocar I'augment d'afectats per 'acromatopsia a Pingelap.

[1 punt]

Nom del procés evolutiu: [0,2 punts]
Deriva genica. També podrien dir “efecte coll d’ampolla”.

Explicacié: [0,8 punts].

Redactat model: el tifo va fer que quedes una poblacio molt reduida. El fet de que quedes una poblacio
tan petita va fer que hi haguessin canvis aleatoris en les freqiiéncies geniques o al'leliques d’aquesta
poblacid. Entre els que van sobreviure al tifo, per atzar, o bé hi havia més afectats i/o portadors de
I’al'lel de I’acromatopsia (o bé en els supervivents la freqiiencia de I’al'lel va anar pujant
posteriorment) 1 aixo va fer que a causa de |’atzar la freqiiencia anés augmentant fins al percentatge
actual.
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2. A causa de l'elevat percentatge de persones amb acromatopsia a lilla, és molt facil trobarhi families
amb algun dels membres afectats per aquest trastorn. [1 punt].

a) El doctor Sacks va visitar una primera familia en la qual el pare i la mare no tenien cap alteracio visual,
mentre que els dos fills (nois) estaven afectats per I'acromatopsia. Segons aquesta informacio, I'allel
responsable de 'acromatopsia és dominant o reces- siu? Justifiqueu-ho. [0.5 punts].

L’allel de

Dominant

Recessiu

I'acromatopsia és:

[
axX

Justificacio:

Es pot justificar de moltes maneres.

Resposta model:

No pot ser dominant perque els pares tenen visio normal, aixo vol dir que son
portadors de 1'al-lel perque tenen els fills afectats, 1 com que tenen 1’al-lel pero
no en manifesten els efectes, aquest ha de ser recessiu.

O bé, tambe ho poden demostrar fent els encreuaments o be la taula de Punnett.
En cas de ser autosomic els dos progenitors son portadors de 1’al-lel recessiu:

A:al-lel normal a:acromatopsia A >a

P Aa X Aa A a
A AA | Aa
J/ a Aa | aa

F1 AA Aa aa
Els dos fills son aa

I en cas de ser lligat al sexe, els fills hauran rebut [’al-lel recessiu de la mare:
X4 normal X2: al-lel de la acromatopsia X* > X2

Pare X*Y  Mare X*X®

P XAY x XAX? XA Y |
\l/ XA | XAXA | XY
X? XAX* | X*Y

FI XAX4 X&X® X4Y X*Y
Els dos fills serien XY
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b) Oliver Sacks també va visitar una altra familia en qué el pare no estava afectat per aquesta
alteracio, pero la mare, el fill i les dues filles, si. Amb aquestes noves dades, digueu si es tracta d’'un

caracter autosomic o lligat al sexe. Justifiqueu-ho. [0,5 punts].

Justificacio:

simbologia de ’apartat anterior:

Autosomic

Pare: XY Mare: X2X?

Lligat al sexe [ ]| Tenint en compte que I’al-lel és recessiu 1 fent servir la

X| | No pot ser lligat al sexe perque el pare no esta afectat, per tant
seria X*Y 1 les filles afectades per I’acromatopsia haurien de
ser X*X® Un al-lel X* els I’'ha pogut passar la mare que si que
esta afectada 1 seria X*X*® . El pare, que no esta afectat, no els
podria haver passat I’altre al-lel recessiu.

P XY x  XX®

Xa

XAX®

XY

V

F1 X&X* XY

L, per tant, no podria haver-hi
filles amb acromatopsia,
X*X?

Pare: Aa Mare: aa

Pot ser autosomic perque els pares no estan afectats pero
poden ser portadors de I’al-lel recessiu. Els fills 1 les filles, que
estan afectats, tenen els dos al:lels recessius.

El fill 1 les filles son aa.

P Aa X aa A a
J/ a Aa aa
Fl Aa aa
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3. Les illes de la Micronésia han estat escala habitual de velers britanics i baleners nord-
americans. L'any 1845, sis homes infectats de verola que viatjaven en el balener Delta van desembarcar a
I'llla Pohnpei. Al cap d’'unes quantes setmanes, mes de la meitat de la poblacié de la capital (Kolonia) va
morir de verola. Aquest percentatge de morts era molt més alt que a la resta de la poblacié mundial, atés
que el sistema immunitari dels indigenes era poc eficient a I'hora de presentar antigens del virus de la
verola. [1 punt]

a) L'esquema segient representa una resposta del sistema immunitari davant un antigen [0.8 punts].

produccié »¢
______ > 5_&
B\

Antigen
Font: Adaptacio feta a partir de wikipedia.org.

Identifiqueu les céllules numerades que apareixen en I'esquema i digueu quina funcio
duen a terme.

Nom de la cel-lula Funcio
Cel-lula presentadora d’antigen | Captar, processar 1 presentar els antigens a
(CPA) o bé macrofag o cel-lula | la membrana per tal que siguin reconeguts

: dendritica o limfocit B pels limfocits T
Limfocit T helper o Activa els limfocits B
Limfocit Th o

Limfocit T col-laborador o
2 | Limfocit T cooperador o
Limfocit T efector o

Limfocit T CD4+

Cél-lula plasmatica o Secreta anticossos
3 Limfocits B activats

Limfocits B de memoria Limfocits B que quedaran a la circulacio
4|0 cel-lules de memoria sanguinia per si hi ha un segon contacte

amb 1’antigen

b) Quin tipus de resposta immunitaria (especifica o inespecifica) mostra 'esquema anterior? Justifiqueu la
resposta. [0,2 punts].

El mecanisme descrit correspon a una resposta immunitaria especifica perque intervenen uns anticossos
especifics per a un antigen concret.
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Exercici 2

A l'estiu, les platges catalanes sovint es veuen
afectades per la preséencia de meduses. Aquests
animals poden picar els banyistes i causar-los
coissor i inflamacio. Les meduses s’alimenten
principalment de zooplancton, que al seu torn
salimenta de fitoplancton (petites algues
fotosintétiques). El zooplanc- ton també serveix
d'aliment a peixos petits. D'altra banda, les meduses
son l'aliment de les tortugues babaues i de grans
peixos, com ara les tonyines. Les tonyines també
poden menjar peixos petits.

Font: https.//www.ccma.cat.

1. Pel que fa a les espécies anomenades en el paragraf anterior: [1 punt]:

a) Completeu la taula seguent indicant a quin nivell trofic pertanyen [0,5 punts].

Nivell trofic Especies
Productors - Fitoplancton
Consumidors primaris - Zooplancton
Consumidors secundaris - Meduses

- Peixos petits
Consumidors terciaris - Tortugues babaues
- Grans peixos / tonyines
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b) Dibuixeu la xarxa trofica corresponent [0,5 punts].

[ Tortugues ] Peixos grans /
babaues tonyines
[ Meduses J [ Peixos petits ]

=

[ Fitoplancton ]
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Les diferents espécies d'aquest ecosistema estableixen entre elles diverses relacions inter-
especifiques.
[1 punt]

a) Quina relacio interespecifica s'estableix entre les meduses i les tortugues babaues? |
entre les tortugues babaues i les tonyines? Justifiqueu les respostes [0,5 punts].

Meduses 1 tortugues babaues Tortugues babaues 1 tonyines

Les tortugues babaues (depredadors)
capturen 1 maten les meduses (preses) 1

Relacio: Relacio:
Depredacio Competencia
Justificacio: Justificacio:

Qualsevol de les segiients (amb una n'hi
ha prou):

s'alimenten d'elles. _
- Tant tortugues babaues com tonyines

s'alimenten de meduses 1, per tant,
competeixen per aquest recurs alimentari.

- Ocupen el mateix ninxol ecologic.

b) Els darrers anys ha augmentat notablement el nombre de meduses. S’ha proposat la hipotesi que aixo
podria ser degut a la sobrepesca de tonyines. Us sembla raonable aquesta hipotesi? Justifiqgueu la

resposta. [0,5 punts].

Si que sembla raonable, ja que les tonyines s'alimenten de meduses / son depredadores de meduses. Per
tant, una disminucio del depredador (tonyina) s'espera que produeixi un increment en les preses
(meduses).
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OPCIO A
Exercici 3

En Miquel s’adreca al CAP de I'Hospitalet perque té sobrepés. Explica a I'Angelique, la seva
infermera, que cada dia menja bastants dolgos. Aleshores, '’Angelique li diu que el sucre engreixa!

1.  En Miquel no entén com pot ser que la glucosa del sucre es converteixi en greix. [1 punt]

ﬁucosa Triacilglicérih
Glicerol Jl®

(G,
3
lﬁ;

NADH+H* 2

MITOCONDRI

%

/ CITOSOL

a) Digueu el nom de les molecules i de les vies metaboliques corresponents als numeros de la figura
anterior. Escriviu les respostes en les taules segients: . [0,7 punts].

Molecula

1 [Piruvat, acid piruvic

CO-/ dioxid de carboni

Acetil CoA

A W M

Acid gras / acid palmitic

Via metabdlica

5 |Glucolisi / glicolisi

6 [Lipogenesi

7 Esterificacio
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b) «El procés global de transformacio de la glucosa en greix es pot caracteritzar com a anabdlic, tot i que
una de les seves fases és catabolica.» Justifiqueu aquesta afirmacioé [0,3 punts].

En el seu conjunt: es tracta de construir (sintetitzar) triacilglicerols a partir de glucosa (molécules grans a
partir de molecules mes petites) aportant-hi energia. Per aixo, es pot considerar un proces anabolic.

Tanmateix, la transformacio de glucosa en acetil CoA produeix energia i des d’un compost mes gran se
n’obtenen dos de més petits. Aquesta fase és catabolica.
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En Miquel es fixa en un poster que hi ha al consultori i que porta per titol «Biomolécules presents en els

aliments».

H,C—O

HC—O

H,C —O

!

H OH H OH

)

(inOH
CHOH

CH20H

(&

BIOMOLECULES PRESENTS EN ELS ALIMENTS

CH,0H
C 0
OH

OH

H o o

La taula de la pagina seguent conté les caracteristiques principals de vuit molécules que es troben en
els aliments. Completeu-la indicant el nom de cada molécula, a quina lletra del poster correspon i el tipus
de molécula de qué es tracta. [1 punt]
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Lletra Tipus de molecula
Caracteristica Nom de la molecula del (monosacarid, disacarid,
poster polisacarid, lipid, alcohol)
ALGUN
Substrat energetic que D’AQUESTS: Monosacarid
circula dissolt a la sang. | - Glucosa ¢
-AlfaD
glucopiranosa
Substrat energetic que
circula per la saba. Disacarid
L usem a taula com a - Sacarosa b
edulcorant.
Reserva energetica de les
plantes. - Mido. Amilopectina F polisacarid
Component dels APGUN
L D’AQUESTS: o
fosfolipids 1 Fiels - Acid gras H lipid
triglicerids. Es amfipatic. | _ Acid gras insaturat
- Acid oleic
Component dels ALGUN
fosfolipids 1 Fiels D’AQUESTS:
triglicerids. Es polar. - Glicerol B alcohol
- Glicerina
- Propa-triol
Substrat de la sintesi
d’algunes hormones 1
component de les - Colesterol G lipid
membranes biologiques
de les cel-lules animals.
Component dels acids ALGUN
nucleics. D’AQUESTS: E monosacarid
- Ribosa
- Beta D ribofuranosa
Reserva energetica al ALGUN
teixit adipos dels D’AQUESTS:
animals. - Tr@gli_cér_id‘ _ A lipid
- Triacilglicerid
- Trioleina
- Acilglicerid
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En Miquel pesa 123 kg. L’Angelique li diu que un 25 % d'aquest pes és greix i que sort en te, perqué
si tota I'energia que té acumulada al greix (9 kcal/g) s’hagués acumulat en forma de glicogen (4,3 kcal/g)
pesaria molt més! A més, cada gram de glicogen s’acumula amb 3 g d'aigua. A partir d'aquesta informacio,
responeu a les qlestions seguents: [1 punt]

Quanta energia acumula en Miquel al greix? Mostreu els calculs que heu fet. [0.4 punts].

. 123 kg de pes corporal * 25 kg de greix / 100 kg de pes corporal = 30,75 kg de greix
123 kg de pes corporal — 30,75 kg de greix = 92,25 kg de massa magra
b)
30,75 kg de greix * 1.000g/ 1 kg = 30.750 g de greix
¢)

30.750 g de greix * 9 kcal/l gde greix = 276.750 kcal

Si aquesta energia acumulada al greix s’hagués acumulat en forma de glicogen, quant pesaria en
Miquel? Mostreu els calculs que heu fet. . [0.4 punts].

X 276.750 keal * 1 g glicogen/4.3 kcal = 64.360 g de glicogen
64.360 g de glicogen * 1 kg/1.000g = 64,36 kg de glicogen
b)
Com que el glicogen s’acumula amb aigua (3g d’aigua/l g glicogen), pesaria:
64.36 kg de glicogen * 3 kg d’aigua/ 1 kg de glicogen = 193,02 kg d’aigua
64,36 kg de glicogen + 193,02 kg d’aigua = 257,38 kg de pes glicogen+aigua
¢)

Per tant, en Miquel pesaria: 257,38 kg de glicogen+aigua + 92,25 kg de massa magra = 348,69
kg de pes corporal

Per qué el glicogen s'acumula amb tanta aigua i el greix no? Raoneu la resposta. [0.2 punts].

Perque el glicogen és hidrofil (o be té molts grups OH) 1 el greix és molt hidrofob (o bé la majoria de
carbonis son CH>)
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Exercici 4

L'equip d’'investigadors en neurofarmacologia de la Universitat Pompeu Fabra (UPF)
que dirigeix el doctor Andrés Ozaita ha estudiat els efectes del consum de cannabis.

En l'estudi, els investigadors han subministrat diferents dosis de tetrahidrocannabinol (THC), un dels
principis actius del cannabis, a ratolins de laboratori. Seguidament, han analitzat els efectes d'aquesta
substancia sobre la memoria a llarg termini dels ratolins, a partir de la capacitat d’'aquests animals de
discriminar entre objectes nous i objectes coneguts. [1 punt]

a) La taula seglent mostra els resultats que han obtingut. Representeu-los graficament i traieu-ne una
conclusioé. [0.,5 punts].

Dosi de THC (mg/kg) 0 0,3 1 3 10

Index de discriminacié d’objectes 0,5 0,5 0,4 0,1 0,03

0.5

04

0.3

0.2

0.1

index de discriminacié d'objectes

0 2 4 6 8 10

Dosi THC (mg/Kg)

Conclusio:

A dosi baixes de THC no hi ha efecte sobre I'index de discriminacio dels objectes per part dels ratolins.
A partir d’1 mg/Kg hi ha una disminucio d’aquest index, la qual s’intensifica a dosis meés elevades.

b) L’equip del doctor Ozaita ha publicat la seva recerca en un article d’'una revista cientifica. En un apartat
de l'article hi podem llegir la frase seglUent: «Tots els ratolins eren en gabies idéntiques, que es van
mantenir a 21 °C i a un 55 % d’humitat relativa, amb cicles de llum i foscor de 12 hores diaries.» Per que
és important especificar aquestes dades? [0,5 punts].

Cal especificar aquestes dades per deixar clar que les condicions ambientals a les quals s’han mantingut els
ratolins han estat les mateixes en tots els casos 1, per tant, no han influit (o ho han fet de la mateixa manera)
per a tots els tractaments de la variable independent 1 els resultats que se’n deriven. [0,3 punts] Aquestes
dades corresponen a les variables controlades (és a dir, que son les mateixes per a tots els animals
experimentals).
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L'accio de les substancies presents al cannabis afecta les cellules nervioses, i ho fa en fun- cio de la
seva concentracio a la planta. [1 punt]

L'equip d’investigadors ha fet una
micrografia d'una neuro- na de I'hipocamp
d’'un ratoli, una part del cervell implicada en
la memoria a llarg termini. Calculeu a
quants augments s’ha obtingut la imatge,
tenint en compte I'escala grafica. Indiqueu
els calculs que heu fet. [0.4 punts]

Font: https.//www.ipb.csic.es.

Mida del segment de I’escala grafica= 1,1 cm
Augments = Mida aparent / Mida real
Augments = (1,1 cm /25 um) * (10 mm / 1 em) * (1.000 um / 1 mm)

=11.000 pm / 25 pm =440 X
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b) Una de les problematiques del consum de cannabis és la concentracio creixent de cannabinoides en les

plantes que es conreen (fins a 17 vegades superior a la de les varietats salvatges). El text segtent (extret
d'un web poc fiable) intenta explicar cientificament el procés que fan servir les persones que conreen
cannabis per a obtenir plantes amb més cannabinoides, perd conté quatre errades. Cerqueu-les i
justifiqueu, en cada cas, per qué el que s’hi diu és incorrecte. [0,6 punts].

«Les plantes de cannabis presenten variabilitat pel que fa al contingut de cannabinoides. Aquesta
variabilitat s’origina per consanguinitat entre diferents plantes. Les persones que conreen cannabis trien
aquelles plantes amb menors concentracions d’'aquestes substancies per a formar la seglent generacio.
Mitjancant aquest procés de seleccid s'aconsegueix que aquest caracter adquirit per les plantes de
cannabis es transmeti a la descendéncia. D'aquesta manera, generacio rere generacio, la frequéncia
fenotipica de les plantes amb més concentracio de cannabinoides es manté constant.»

FErrada del text

Justificacio de perque és incorrecte

Aquesta variabilitat s origina per
consanguinitat entre diferents plantes.

La variabilitat s’origina per mutacions 1
per reproduccio sexual no per
consanguinitat.

Les persones que conreen cannabis trien
aquelles plantes amb menors
concentracions d’aquestes substancies

Si les plantes conreades tenen
concentracions de cannabinoides més
elevades €s perque les persones que les
conreen trien les plantes amb
concentracions mes elevades d’aquestes
substancies.

Caracter adquirit

El contingut de cannabinoides de les
plantes no és un caracter adquirit sind
congenit 1 hereditari, ja que en cas contrari
no tindria cap sentit la seleccio de
determinades plantes per produir
generacions amb concentracions creixents
de cannabinoides.

D’aquesta manera, generacio rere
generacio, la freqiiencia fenotipica de les
plantes amb més concentracio de
cannabinoides es manté constant.

Les freqiiencies fenotipiques de les plantes
amb major concentracio de cannabinoides
necessariament han d’augmentar atés que
es seleccionen les plantes que més en
contenen 1 s’encreuen per produir les
segilients generacions
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OPCIO B

Exercici 3

Alguns microorganismes poden sobreviure a les naus espacials durant mesos de viatge. Si algun
d’aquests microorganismes arribés a Mart, per exemple, podria colonitzar el planeta. Per aixo, la NASA
intenta evitar la contaminacié microbioldgica de les seves naus amb diver- ses mesures de proteccio, entre
les quals hi ha la neteja amb desinfectants com ara I'etanol.

Font: https.//www.nasa.gov.

1. El 2018, un equip d’investigadors va publicar un article a la revista Astrobiology, en el qual explicaven
que alguns bacteris, com ara els del génere Acinetobacter, havien evo- lucionat i podien utilitzar I'etanol
per a sintetitzar altres molécules organiques, i també podien oxidar-lo per a obtenir energia. [1 punt]

a) Quin és el tipus metabolic d'aquestes soques d'Acinetobacter, en funcio de la seva font de carboni i
d’energia? Justifiqueu la resposta. [0.5 punts].

Tipus metabolic:

Heterotrof quimiotrof (o quimioheterotrof o heterotrof quimioorganotrof).

Justificacio:

Son heterotrofs perque obtenen el carboni de molecules organiques.

Son quimiotrofs (o quimioorganotrofs) perque obtenen I'energia de reaccions
quimiques d'oxidacio-reduccio.
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b) La micrografia seguent mostra bacteris Acinetobacter baumannii observats amb el microscopi
electronic de rastreig. Calculeu a quants augments s’ha fet aquesta micro- grafia. Mostreu els calculs
que heu fet. [0,5 punts].

Font: Adaptacio feta a partir de https:/phil.cdc.gov/PHIL_Images/
20041209/c9cbf359322b40e08fab8a6129¢c1be16/6498_lores.jpg.

Augments = Mida aparent / Mida real = (25 mm /2 pm) * (1 000 um / 1 mm) = 12 500 X
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2. Els bacteris del génere Acinetobacter son gramnegatius. [1 punt]
a) Sifem una tincié de Gram d’aquests bacteris, de quin color els veurem? [0,2 punts].

De color vermell / sense color o transparents (s1 no s'ha fet servir tincid de contrast, pero aixo no cal que
ho diguin).

b) Les imatges seguents corresponen a la paret cellular de diferents organismes: Acinetobacter (un bacteri
gramnegatiu), Bacillus (un bacteri grampositiu), Pinus (un vegetal) i Saccharomyces (un fong). Identifiqueu
en la taula inferior a quin d’aquests organismes correspon cada paret cellular i justifiqueu la resposta [0.8
punts].

Lamina q
mitjana | Membrana
B externa

Paret
cel-lular
priméaria

Peptidoglica

Membrana

Membrana ~
plasmatica

= Peptidoglica
85 I Membrana | RS R A R BRI e mbrana
plasmatica Y PP U PR O PR S AR R Y. plasmatica
C
Lletra de la Organisme al qual
paret correspon la paret cel-lular Justificacio
A Pinus . Perque té cel-lulosa
B Acinetobacter Perque té una capa de peptidoglica 1 una
membrana externa
C Saccharomyces Perque té quitina
D Bacillus Perque té una capa simple de
peptidoglica
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1) 3. Inicialmentletanol era toxic per als bacteris Acinetobacter. Expliquen el mecanisme evo-
lutiu mitjancant el qual aquests bacteris han arribat a poder viure en presencia d'etanol
[1 punt]

En les poblacions de bacteris Acinetobacter hi ha diversitat geneética i heretable, a causa de mutacions a
I'atzar o a fenomens de parasexualitat, pels quals alguns bacteris eren capacos de sobreviure en
presencia d'etanol. Quan els operaris de la NASA van comencar a utilitzar etanol com a desinfectant,
aquests bacteris eren afavorits per la seleccio natural, perque podien sobreviure i reproduir-se en el
medi amb etanol, en que els altres bacteris morien. Passades algunes generacions, tota la poblacio de les
instal-lacions de la NASA era resistent, perque eren descendents dels bacteris resistents que havien
sobreviscut.
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Exercici 4

Les larves de I'arna Galleria mellonella son comunament anomenades cucs de la cera. Les arnes
femelles ponen els ous als ruscos d'abelles (Apis mellifera). De I'ou n‘'emergeix la larva (o cuc de la cera),
que s'alimenta de la cera del rusc.

Galleria mellonella Cucs de la cera (larves de Galleria mellonella)
Font: http.//www.forestryimages.org. Font: http./valdisergio1960.altervista.org.

Federica Bertocchini, una investigadora del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) i apicul- tora aficionada, va
descobrir els cucs als seus ruscos, els va dipositar en una bossa de
plastic de polietile i, al cap de 10 minuts, la bossa era plena de
forats. Amb I'ajut d'altres investigadors, va fer una recerca en la
qual va dur a terme dos experiments consecutius, que va repetir
diverses vegades:

— Un primer experiment (E1) per a comprovar si els cucs
biodegradaven el plastic del tipus polietileé (se’l menja- ven i el
digerien) o bé simplement el mossegaven. Els resultats van
demostrar que el biodegradaven.

Un segon experiment (E2) per a determinar I'eficacia amb qué
biodegradaven el polietile. Obtingué com a resultat que 100 cucs
de la cera

son capagos de biodegradar 92 mg de polietilé en 12 hores.
Completeu la taula seguent relativa als dos experiments:

[1 punt]

Bossa foradada per cucs de la cera
Font: http://www.rtve.es/noticias.
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Experiment 1 (E1) Experiment 2 (E2)

Es quantitatiu o Qualitatiu Quantitatiu

qualitatiu?

Els cucs digereixen o | Quina ¢s la taxa (o I'eficacia)
biodegraden el polietile? de degradacio del polietile per

] | part dels cucs de la cera?
O be: Els cues nomes

mosseguen el plastic? O bé: A quina velocitat

F leu el probl s
ofmuiett € probietia degraden els cucs el polietile?

o0 pregunta a investigar | (
O bé: Quina quantitat (o grams)
de polietile (o plastic) poden
degradar els cucs per unitat de
temps (o hores)?

Dues variables a controlar:

Mateix tipus de plastic, mateixa temperatura ambiental, mateixa humitat ambiental,
mateixa edat dels cucs....

Amb quin objectiu es van repetir els dos experiments diverses vegades?

Per comprovar que els resultats no van ser fruit de I’atzar.
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2. El principal component quimic de la cera de les abelles es produeix a partir de la reaccio entre
un alcohol de cadena llarga, com ara I'alcohol de miricil, i un acid gras, com l'acid palmitic. Responeu a
les questions de la taula segient: [1 punt].

Assenyaleu quina d’aquestes molécules és una cera encerclant la lletra corresponent i, tot sequit,
ustifiqueu la resposta. [0,25 punts].

A H,C
) N=\ B) c \CH—CH
= - CH,—CH,

lI )& ) b JoH-—c,

H,C
HO

D) CH,—(CH,),,—CO—O—CH

C) O ) 3 2/14 f 2

Il CH,—(CH,),,—CO—O—CH
CHa—{(CHa)1a=CO—~{CH,)26—CHs |

CH,—(CH,),,—CO—O—CH,

Justificacio:
La cera correspon a la moleécula C ja que esta formada per un acid gras:
CH;s-(CH»)14-COOH 1 un alcohol: OH-(CH3>)2e-CHj3

Tambeé ho poden justificar identificant la resta de molecules (A: peptid, B: colesterol,
D: triacilglicerid o triglicerid o acilglicerid)

Quin és el nom de la reaccié que té lloc entre un alcohol i un acid gras per a formar una cera?,
[0,25 punts].

Escriviu una funcié biologica de les ceres que no sigui la de fer ruscos [0.,25 punts]:

Proteccid, estructural, espermaceti de balenes, permet flotabilitat, impermeabilitzar fulles,
impermeabilitzar plomes o impermeabilitzar pels (només cal que esmentin una funcio).

Expliqueu una propietat de les ceres: [0.25 punts]:

[nsolubles en aigua, solubles en dissolvents organics, saponificable, hidrofobica, impermeables a
I’aigua (nomes cal una resposta).
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SERIE 4

Exercici 1

A Nick Hess li passaven coses estranyes després de menjar un bon plat
de patates fregides. Quan se les acabava, tenia tots els simptomes
d’'una veritable borratxera (mareig, mal de cap, euforia, trastorns de
I'equilibri...) tot i no haver pres cap beguda alcoholica. Van explicar el
cas a una doctora, que, en trobar-li un alt contingut d'alcohol a la sang
després d’haver ingerit només patates fregides, va diagnosticar a en
Nick la sindrome d’autodestillacio. Aquesta sindrome és provocada per
un exces de llevats en el tub digestiu de

les persones que la pateixen. Nomeés es coneixen cent casos d'aquesta
sindrome a tot el mon.

1. Responeu a les questions seguents sobre el metabolisme d'aquests llevats. [1 punt]

Fermentacio alcoholica
0,2 punts.
Si nomeés diuen fermentacio, 0,1 punt

Quina via metabdlica dels llevats del tub digestiu d’en Nick és la causant d’aquesta sindrome?

Quin és el substrat d’aquesta via metabdlica?

Piruvat (o acid piruvic).
També poden dir glucosa si es considera que cal la glucolisi per poder obtenir piruvat.
0,2 punts.

Quin és el producte final que provoca que en Nick tingui els simptomes d’'una borratxera?
Etanol (o alcohol etilic, 0 CH3-CH20H)
0,2 punts.

Esmenteu un altre dels productes finals d’aquesta via metabolica:
CO:

ATP o 2 ATP, nomes cal que esmentin un ja que la pregunta esta feta en singular
0,2 punts.

Si han considerat la glucosa com a substrat, en aquest apartat aqui poden dir CO20 2 COz 0

En quina part de la cél-lula es desenvolupa aquesta via metabdlica?
Al citosol (o citoplasma)

0,2 punts.
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2. Tots els humans tenim llevats al tub digestiu, i el nombre d’aquests organismes és controlat pels bacteris
de la microbiota intestinal, que son bacteris que col-laboren en alguns processos de la digestio dels
aliments i ens proporcionen unes quantes vitamines.

Responeu a les questions seguents i justifiqueu les respostes. [1 punt]

Quina relaci6 interespecifica hi ha entre els llevats i els bacteris de I'intesti?

Justificacio:

Competeéncia (0,2 punts) ja que els dos grups d'organismes utilitzen els mateixos substrats per
nodrir-se i ocupen el mateix espai (0,3 punts).

També es considerara correcte: que ocupen el mateix ninxol ecologic.

TOTAL: 0,5 punts.

Quina relacio interespecifica hi ha entre els bacteris de l'intesti i els
humans? Justificacio:

Simbiosi (0,2 punts) ja que tots dos obtenen beneficis i hi ha una dependéncia entre
ambdues espeécies per sobreviure: els bacteris treuen profit dels productes de la
digestio i als humans ens ajuden en alguns processos de la digestio dels aliments i ens
proporcionen algunes vitamines (0,3 punts).

També es considerara correcte: mutualisme si esta ben justificada.
TOTAL: 0,5 punts.
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3. Per a tractar la malaltia, les persones afectades per la sindrome d'autodestillacio han de seguir les
indicacions seguents:

— Reduir la ingesta d’'aliments rics en glicids (o glucids).

— Prendre farmacs fungicides.

— Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.
[1 punt]
a) Justifiqueu per qué es dona cadascuna de les indicacions esmentades a les persones afectades
per la sindrome d'autodestillacio. (TOTAL: 0,6 punts)

«Reduir la ingesta d’aliments rics en glicids.» Justificacio:

Els glucids (la glucosa) son el substrat nutritiu dels llevats. Si no disposen de glucids (o
glucosa) no poden catabolitzar-los per obtenir energia i, per tant, no generen alcohol etilic (ni
altres productes de la fermentacio alcoholica)

(0,2 punts)

«Prendre farmacs fungicides. » Justificacio:

Els productes fungicides eliminen els fongs i, per tant, els llevats. Aixo fa que disminueixi la
poblacio de llevats del tub digestiu i, per tant, I'etanol que genera el seu catabolisme. (0,2 punts)

«Evitar, en la mesura que sigui possible, els tractaments amb antibiotics.» Justificacio:

Els antibiotics eliminen els bacteris de la microbiota intestinal, poblacié que competeix amb els
llevats pels nutrients i per I'espai. Si disminueix la poblacio de bacteris podra augmentar la
poblacio de llevat i, en consequéncia, la quantitat d’etanol en el tub digestiu. (0,2 punts)

b) Les penicil-lines i les cefalosporines son antibiotics que inhibeixen els enzims que intervenen en la
sintesi de peptidoglicans. Expliqueu per qué aquests medicaments no son utils per a tractar malalties
causades per fongs. (TOTAL: 0,4 punts)

La composicio de la paret cel-lular dels fongs no és de peptidoglicans (0,2 punts) per la qual cosa
aquestes substancies no poden alterar la paret d'aquestes cél-lules (0,2 punts).

També es pot justificar dient que els fongs tenen la paret cel-lular de quitina i, com la quitina no és un
peptidoglica, no es veura afectada per aquests antibiotics.
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Exercici 2
La Silvia, una alumna de segon de batxillerat, s al-lergica al préssec. Avui ha menjat un pastis que
contenia traces de préssec i ha patit una forta reaccio al-lérgica, de manera que ha hagut d'anar a

I'hospital.

1. A l'hospital li han injectat un corticoide: la metilprednisolona.
[1 punt]
a) La metilprednisolona és un esteroide. Quina de les formules seglents correspon a la
metilprednisolona? Justifiqueu la resposta. (TOTAL: 0,5 punts)

CH.O0C0CHS
co CH,0H CH,OH
CHyl | A o,
=OH Ho /), Cl OH/H fli
H OH H od
3 FORMULA 1 FORMULA 2
H CHy
o
ANAAANANAAN 0
C =0
Hal o o CH?%H
e VA TNANAAS OH HO
| 2 o CH:OH
HC—0 Bl OH OH
FORMULA 3 FORMULA 4

Numero de la formula que correspon a la metilprednisolona: Férmula 1 0,2 punts

Justificacio:
Atorgar 0,3 punts per qualsevol d’aquests raonaments:

e Perqué els esteroides tenen aquesta estructura amb quatre anells.
e Perqué els esteroides deriven de I'estera (o ciclepenta-perhidro-fenantre).
e Perqué els esteroides tenen una estructura similar al colesterol

Perque les altres formules corresponen respectivament a

glucids o disacarids o lactosa i sacarosa, i a greix o

triacilglicérid; per tant nomeés pot serla 1.

b) Els corticoides disminueixen I'efecte de les reaccions al-lérgiques gracies a la seva accio
vasoconstrictora. Expliqgueu dos motius pels quals la vasoconstriccio disminueix la reaccio al-lergica.

(TOTAL: 0,5 punts)

Atorgar 0,5 punts si hi ha dos d’aquests raonaments, i 0,25 punts si nomeés en diuen un.

- Lavasoconstriccio fa que arribi menys volum de sang a la zona. Per tant:
o Surt menys aigua de la sang cap als teixits
o Disminueix I'extravasacio de leucocits (macrofags/monocits) i neutrofils cap al teixit.
o S'evita la sortida de molécules com el complement o anticossos de la sang cap al teixit
o Aix0 impedeix I'activacio de mastocits

- La vasoconstriccio és el contrari que la vasodilatacio

- Perqué té I'efecte contrari de la histamina.
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2. Quan la Silvia ha tornat a casa, ha investigat sobre la seva
al-lergia. Navegant per Internet, ha descobert que la
substancia que li provoca I'al-lérgia, I'al-lergen, €s una
proteina del préssec anomenada Pru p3. Tambeé ha trobat
'esquema de la dreta, que explica el mecanisme de
sensibilitzacio, és a dir, qué li va passar el primer cop que el
seu sistema immunitari va reconéixer Pru p3 com a antigen.
Segons 'esquema, el mecanisme de sensibilitzacio consta de

dos processos: A i B.
[1 punt]

Procés B

a) Expliqueu el procés A i el procés B representats en I'esquema. (TOTAL: 0,6 punts)

Procés A:

La CPA (o cél-lula presentadora d’antigens, o cél-lula dendritica, o macrofag (0,1 punts)
fagocita (o endocita) la Pru p3 (o I'antigen, o I'al-lergogen, o I'al-lergen) (no cal que diguin
que el processa) (0,1 punts) i el presenta als limfocits Th per activar-los (no cal que diguin
que el presenta associat al MHC [1) (0,1 punts)

Total: 0,3 punts

Procés B:

Els limfocits B o cel-lules plasmatiques (0,1 punts) segreguen anticossos del tipus IgE (0,1
punts) (cal que diguin IgE o immunoglobulina E), que s’uniran a la superficie del mastocit

sensibilitzant-lo (o bé: fent que en un proper contacte amb I'al-lergogen alliberi histamina)

(0,1 punts)

Total: 0,3 punts

b) Els metges han recomanat a la Silvia que prengui durant uns dies un farmac antihistaminic. Com que
no sap qué eés un antihistaminic, la Silvia ho pregunta a un company de classe, que li dona
I'explicacio seguent: (TOTAL: 0,4 punts)

«Els antihistaminics bloguegen I'accio de la histamina, que és I'anticos responsable de la inflamacio
associada a la teva al-lérgia. La histamina és segregada pels mastocits i eosinofils sensibilitzats, en el
teu cas quan entren en contacte amb la Pru p3.»

L’explicacio del company conte dues errades. Digueu quines son i indiqueu com s’haurien de
rectificar.

Errada 1: La histamina no és un anticos (0,1 punts)

Com s’hauria de rectificar: Els anticossos relacionats amb la inflamacio al-lérgica son les
IgE (o qualsevol altra rectificacié adequada) (0,1 punts)

Errada 2: Els eosinofils no segreguen histamina (0,1 punts)

Com s’hauria de rectificar: Els eosinofils son els encarregats d'aturar la secrecio
d’histamina (o qualsevol altra rectificacié adequada) (0,1 punts)
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OPCIO A

Exercici 3
L'any 1985 el bioquimic canadenc David Dolphin va proposar una explicacio cientifica del vampirisme.

twil ight

Fonts: http.//www.youtube.com.

1. Dolphin va trobar coincidéncies entre el fenotip dels individus afectats per la malaltia de Gunther (o
porfiria eritropoética congenita) i la descripcio dels vampirs en la literatura. [1 punt]

A continuacio, s'esmenten quatre caracteristiques dels individus afectats per la malaltia de Gunther:
— Son alts i prims.

— Presenten mutacions en el gen UROS.
— La llum solar els danya greument la pell.
— Tenen les dents llargues i punxegudes.

Digueu quines d'aquestes caracteristiques son fenotipiques i quines son genotipiques, i justifiqueu la
resposta.

Caracteristiques fenotipiques:
e Altsiprims
e Lallum solar els danya greument la pell
e Dents llargues i punxegudes

(0,25 punts)

Per qué corresponen al fenotip?
Perqueé es tracta de caracters observables que presenta l'individu.
(0,25 punts)

Caracteristiques genotipiques:
e Posseeixen mutacions al gen UROS

(0,25 punts)

Per que corresponen al genotip?
Perque es tracta d’una caracteristica dels seus gens.

(0,25 punts)
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2. Dolphin va poder reconstruir I'arbre genealogic d’'una familia de Transsilvania (Romania) en la qual
suposadament s’havien registrat casos de vampirisme.
[1 punt]

1 D—

S
e O O

L e

O Dona sana D Home sa .wl:ﬂ‘lt; - Home amb

la malaltia
de Gilinther de Giinther

a) Quin patro6 d’herencia presenta aquest caracter? Justifiqueu-ho fent referencia a les dades de I'arbre
genealogic. (TOTAL: 0,5 punts)

L’al-lel que causa la Justificacio:
malaltia de Giinther és:
I'individu II-2 té els dos progenitors sans

Dominant ]
Recessiu E

(0,05 punts). (0,2 punts).
El gen: Justificacio:

No pot ser lligada al sexe perqué I'individu I1-2 no podria estar
Esta lligat al sexe [ ] | afectat tenint un pare i una mare sans, ja que si fos lligat a X el

pare hauria d’aportar un dels al-lels mutats i ell estaria malalt.
E La parella formada pels individus II-1 i lI-2 tampoc podria tenir
una filla afectada
(0,05 punts). (0,2 punts).
També s’acceptara com a resposta correcte si es justifica com una mutacio de novo que ha patit
I'individu 1I-2 i que correspon a una malaltia autosomica dominant (no pot ser lligada al sexe perqué
[11-3 també estaria afectat).

Es autosomic

b) Si els individus II-1 i 1I-2 tenen dos descendents més, quina és la probabilitat que tots dos pateixin la
malaltia de Gunther? Justifiqueu la resposta indicant els calculs que heu fet per a obtenir el resultat.
(TOTAL: 0,5 punts)

Suposem una nomenclatura: G = Al-lel normal g = Sindrome de Gunther
(0,1 punts) per I'encreuament o la taula de Punnet

Gg x gg
G g
_ g Gg g9
Genotips: 112 Gg + 2 gg g Gg g9

Fenotips: 1/2 Individus sans + 1/2 Individus amb sindrome de Gunther
(0,1 punts)

Probabilitat de dos descendents afectats. 2 - /2 = %4 (0,3 punts)
La justificacio pot ser utilitzant el métode dicotomic, la taula de Punnett, el métode algebraic o bé
mitjangant un text explicant la distribucio dels al-lels en els gametes.



Oficinad’Accés a la Universitat

) Generalitat de Catalunya Pagina 30 de 36
Y, Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2019

Criteris de correccio Biologia

3. La malaltia de Gunther és molt poc frequent.
[1 punt]

a) Actualment només es té constancia de 300 casos d'aquesta malaltia a tot el mon.

b) Tot i la baixa frequencia d’aquesta malaltia, segons

Suposant que Ia poblacié humana total és de 7 500 milions de persones, calculeu la frequéencia
de la malaltia de Gunther. Justifiqueu la resposta indicant els calculs que heu fet. (TOTAL: 0,5
punts)

Frequéncia: 300 casos / 7.500.000.000 habitants = 4 - 10-8 casos / habitant

O bé:
300 casos - 7500.000.000 habitants
1 cas X habitants

X =7.500.000.000 / 300 = 25.000.000
Hi ha un cas per cada 25 milions de persones
Frequéncia = 1 /25000000 o bé 0,000004 %

S'atorgaran

(0,2 punts) pels calculs

(0,2 punts) pel resultat numeric correcte
(0,1 punts) per les unitats corresponents.

Dolphin, a les regions de Valaquia i Transilvania
(Romania), en el passat, hi havia un nombre
anormalment alt d'individus amb la sindrome de
Gunther, que s’havia originat a partir d'un unic
individu mutant. Com es podria explicar I'elevat
nombre de casos existent en aquestes regions
aillades i mal comunicades? Justifiqueu la resposta.

(TOTAL: 0,5 punts) https://www.turama.es/articulos/RO/30
L'individu mutant va tenir descendents que eren portadors de la malaltia (0,1 punts).

Al tractar-se d’'una zona mal comunicada els individus tendien a aparellar-se amb altres de la
mateixa poblacio fent que la consanguinitat (0,2 punts) generés una elevada frequéncia per
I'encreuament d’individus portadors. (0,1 punts)

Aquests aparellament generarien I'aparicio d'individus afectats amb una frequéncia forga mes
elevada que la global per tota la humanitat (0,1 punts).

Si no esmenten especificament el terme consanguinitat pero a la seva justificacio n'apliquen el
concepte, s'atorgara igualment la puntuacio parcial corresponent atés que I'enunciat no ho
demana especificament.
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Exercici 4

Interescapular
El teixit adipds marro¢ esta constituit per un tipus d'adipocits que "

tenen moltes vesicules lipidiques i nombrosos mitocondris, a
diferéncia dels adipocits blancs. Aquest teixit es localitza en diverses

parts del cos i €s meés abundant i actiu en els nadons, tal com mostra
la imatge de la dreta.

Supraclavicular Paravertebral

Perirenal

Adipocit blanc (teixit adipés blanc) Adipocit marré (teixit adipos marro

1. Una de les funcions dels adipdcits marrons és la termogenesi adaptativa, és a dir, la produccio de
calor quan l'individu s'’exposa a temperatures baixes. Aquesta produccio de calor es deguda a la
preséncia de la proteina desacobladora mitocondrial (UCP1) a la membrana interna dels mitocondris.

La UCP1 fa que aquesta membrana sigui permeable als protons i aixi no es genera el gradient de
protons.
[1 punt]

a) En un article cientific s'afirma el seguent: «La manca de gradient de protons en la membrana
interna dels mitocondris fa que I'energia generada per la cadena respira- toria s’inverteixi en la
generacio de calor, i no en la sintesi d’ATP que té lloc en els mitocondris dels adipocits blancs.»

Per qué el fet que la membrana interna mitocondrial sigui permeable als protons impedeix la
sintesi d’ATP? (0,5 punts)

Els protons que s'acumulen a I'espai Inter membrands procedents de la cadena respiratoria
produeixen un gradient, que els impulsa a través de la ATP sintetasa, la qual sintetitza ATP a partir
de ADP i Pi en el procés anomenat fosforilacio oxidativa.

b) Els adults també tenen teixit adipés marro. Aquest teixit es va descobrir casualment amb una
técnica que detecta zones d'activitat metabolica anormalment elevada i que es fa servir per a
localitzar tumors. Actualment, per a no obtenir falsos positius de tumors, abans de passar per
aquesta prova, el pacient ha d'estar-se una bona estona en una sala d'ambient calid. Expliqueu
quina és la rad¢ d'aquest procediment.

(0,5 punts)

Els pacients que han estat a una temperatura alta abans de fer-se la tomografia per emissio de
protons no activen la termogénesi adaptativa del teixit adipés marro, i per tant no es detecta la
calor que desprén aquest teixit i que es podria confondre amb la activitat metabolica elevada dels
possibles tumors que es busquen amb aquesta técnica.




) Generalitat de Catalunya Pagina 32 de 36
Y/ Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2019
Oficinad’'Accés a la Universitat

Criteris de correccio Biologia

2. En experiments amb ratolins s’ha comprovat que I'activacio mitjancant fred del teixit adipés marro fa
gue els adipocits marrons metabolitzin quantitats molt més elevades tant d'acids grassos (en primer
lloc, dels propis, i quan aquests s’esgoten, dels procedents del teixit adipds blanc) com de glucosa a

la sang. D’aquesta manera, s'aconsegueix que els individus obesos acabin perdent pes.
[1 punt]

a) Indiqueu quina de les dues molécules que menciona I'enunciat esta relacionada amb I'obesitat i
argumenteu per qué passar fred pot fer disminuir els problemes associats. (TOTAL: 0,4 punts)

Molécula relacionada amb I'obesitat: Acids grassos (0,2 punts)

Argumentacio:

Quan en condicions de fred s’exhaureixen els acids grassos dels adipocits marrons, es
continua amb els acids grassos dels adipocits blancs del greix comu. La disminucio de les
reserves d'aquest greix fa que la persona s'aprimi.

(0,2 punts)

b) Digueu quines vies cataboliques segueixen els acids grassos i en quin compartiment cel-lular se
situa cada via. (TOTAL: 0,6 punts)

Vies cataboliques Compartiment cel-lular
Acids grassos | Beta oxidacio - Matriu mitocondrial

(0,1 punts) - També és correcte dir que s'inicia al citosol o a la
membrana externa del mitocondri amb I'activacio
de I'acid gras.
(0,1 punts)

Cicle de Krebs - Matriu mitocondrial

(0,1 punts) (0,1 punts)

Cadena respiratoria | - Membrana interna mitocondrial

(0,1 punts) (0,1 punts)
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OPCIO B

Exercici 3

La Paula esta elaborant el seu treball de recerca sobre les plantes
carnivores, un tema que sempre I'havia encuriosit. La va sorprendre
molt descobrir que la flora de Catalunya inclou espeécies de plantes
carnivores com la viola d’aigua (Pinguicula grandifiora), que ha anat a
fotografiar, mesurar i comptabilitzar en racons humits dels Pirineus.

1. Les fulles de la viola d'aigua son d'un color verd intens.

[1 punt]

a) En la part teorica del treball, la Paula vol explicar el proces de fotosintesi que es desenvolupa a les
cél-lules de les fulles d'aquesta planta. Ha trobat un esquema senzill, perd incomplet, d'un
cloroplast. Completeu la taula de la pagina seguent amb els noms que manquen a I'esquema.
(TOTAL: 0,6 punts)

Py
aTE b
@ \a-/

Gap

A
~

® @

Font: Adaptacié feta a partir de la pagina web hitps /classconnection 83 amazonaws.
com/583/flashcards/751135/png/photosynthesis. png.

Tipus de dada Lletra o Nom
numero a
I'esquema
Fases de la fotosintesi A Fase lluminosa o fotosintética (0,06 punts)
B Fase fosca (0,06 punts)
Vies metaboliques I Cadena electronica de (0,06 punts)

Cicle de Calvin (0,06 punts)
NADP* (0,06 punts)

ADP (0,06 punts)

02(0,06 punts)

Glucosa (0,06 punts)

Grana o tilacoides (0,06 punts)
Estroma (0,06 punts)

Molecules

Parts del cloroplast

T |~ W=

b) Fixeu-vos en la llista de vies metaboliques seguent. Trieu-ne les dues que proporcionen energia a
les céllules de les fulles de la viola d’aigua i indiqueu-ne la localitzacio cel-lular (concretament,
I'organul i la part de I'organul on es produeixen).

Vies metaboliques: glicogendlisi, lipogénesi, cicle de Krebs, gliconeogénesi, cadena
respiratoria. (TOTAL: 0,4 punts)

Via metabolica Localitzacio cel-lular
Cicle de Krebs Matriu mitocondrial
(0,1 punts) (0,1 punts)
Cadena respiratoria Membrana interna mitocondrial
(0,1 punts) (0,1 punts)
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2. Les fulles de la viola d'aigua tenen una substancia enganxosa on
queden adherits petits insectes, que posteriorment son digerits per
enzims que produeix la mateixa planta, la qual n'absorbeix els
nutrients. Després de llegir aguesta explicacio en una de les %
pagines del treball de recerca de la Paula, un company de classe
fa I'afirmacio seguent: «Ostres, aquesta planta és ben estranya! \
Pertany a dos nivells trofics diferents!» k

El company de la Paula té rao. A quins nivells trofics pertany la viola d’ algua'? Justlflqueu la resposta
[1 punt]

Resposta model

Es certa, la viola d’aigua és un organisme fotosintétic (0,2 punts) i, per tant, pertany al nivell trofic dels
productors (0,2 punts) pero obté una petita part dels nutrients d'insectes que captura (0,2 punts) i, per
tant, es pot considerar com un consumidor secundari (0,2 punts) ja que aquests insectes son com les
sSeves preses.

A banda de la puntuacio anterior (0,1 punts) addicionals per la coherencia del text i (0,1 punts) per la
correcta contextualitzacié.

Nota: Per elaborar aquesta resposta ens hem basat en la informacio trobada a:
http://scienceline.ucsb.edu/getkey.php?key=2653

També es consideraran valides respostes amb uns continguts semblants al segiient model:

No és certa, ja que la viola d'aigua és un organisme fotosintéetic (0,2 punts) que obté la matéria
organica a partir de nutrients inorganica i, per tant, pertany al nivell trofic dels productors (0,2 punts).
Dels insectes que captura només n’aprofita el nitrogen i el fosfor (0,2 punts) i, per tant, no es pot
considerar com un consumidor secundari (0,2 punts) ja que aquests insectes no son les preses a partir
de les quals obté la matéria organica.

A banda de la puntuacio anterior: (0,1 punts) addicionals per la coherencia del text i (0,1 punts) per la
correcta contextualitzacié.

3. La viola d'aigua, com la resta de plantes carnivores del mon, viu en zones amb sols pobres en
nutrients i, per aixo, obté alguns nutrients dels animals que digereix. Totes aquestes espécies
carnivores s’han originat a partir de plantes que eren exclusivament fotosintéti- ques. Escriviu un text,
com el que hauria d’incloure la Paula en el seu treball de recerca, que expliqui com es poden haver

originat evolutivament les violes d’'aigua.
[1 punt]

Resposta model:

En algun moment una planta avantpassada de la viola d’aigua va experimentar una (o mes)
mutacions atzaroses (0,2 punts) que va permetre-li produir substancies per capturar i digerir petits
insectes. Aquest fet va generar una seleccio natural (0,2 punts) favorable per a aquelles plantes ja
gue els nutrients (0,2 punts) addicionals els permetin sobreviure millor en sols pobres (0,2 punts),
fet que facilitava la seva reproduccio amb la conseguent transmissio d’aquest caracter a la
descendeéncia (0,2 punts).
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Exercici 4

La sindrome de Sanfilippo A €s una malaltia genética deguda a I'abséncia de
sulfamidasa, un enzim que degrada unes molécules anomenades
glicosaminoglicans (GAG). Les persones amb la sindrome de Sanfilippo A no
poden degradar els GAG i aguests s’acumulen dins les neurones, la qual
cosa deteriora progressivament el sistema nervios. Aquest fet provoca la mort
prematura dels afectats, que no solen superar els vint anys de vida.

LA SINDROVE DE SANFILIPPO A
AFECTA PRINCIPALMENT EL SISTEMA
e NTRAL:

1. El diari La Vanguardia va publicar la noticia seglent:

La UAB i Esteve assagen una terapia génica per als afectats de Sanfilippo A
La primera prova en pacients amb la sindrome esta prevista per a finals d'any.
La Vanguardia (25 febrer 2016)

Aquest tractament amb terapia génica consisteix a introduir una copia funcional d’'un gen en les
cel-lules que el tenen mutat.
En I'esquema seguent es descriuen algunes de les fases del tractament. Responeu a les preguntes

corresponents.
[1 punt]
A. En primer lloc cal identificar i aillar en les cél-lules "~
sanes, el gen funcional de la sulfamidasa . \
Com tallarieu aquest gen? {

Mitjancant els enzims de restriccidé o endonucleases
(0,2 punts)

B. A continuacioé s’introdueix el gen funcional a un -
vector. En la terapia génica s’utilitzen vectors de \
manera similar a com es fa en la transgénesi. - 4

Quina és la funcié d’aquests vectors? o §

La funcio dels vectors és introduir el gen funcional a |
les cél-lules i aixi aguestes tindran el gen correcte
que codifica per I'enzim sulfamidasa. (0,3 punts)

+ 0,1 punt per la contextualitzacio

(0,4 punts en total)
C. Com podem saber si les cel-lules expressen el gen funcional ?

Si les cél-lules expressen el gen podran sintetitzar I'enzim sulfamidasa i aquest
podra degradar els GAG. Aixo faria que aquests no s'acumulessin a les
neurones i aquestes no quedarien danyades. (0,3 punts)

+ 0,1 punt per la contextualitzacio

(0,4 punts en total)
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. Els dos progenitors de les criatures afectades per la sindrome de Sanfilippo A estan sans i els nadons
no presenten cap problema en néixer. Els simptomes d’aquesta malaltia es manifesten cap als quatre
o cinc anys i afecten igualment els nens i les nenes.

[1 punt]

a) Quin patro d’heréncia te aquesta malaltia? Justifiqueu la resposta. (TOTAL: 0,5 punts)

L’al-lel causant de la
malaltia és:

|:| Dominant
“ Recessiu

Justificacio:

Es recessiu perque els pares no estan afectats |
en canvi poden tenir fills afectats, aixo vol dir
que son heterozigots.

(o bé que un dels pares, la mare, és heterozigot
en cas de lligat al sexe)

El gen és:

|:| Lligat al sexe

“ Autosdmic

Justificacio:

Es autosomic perqué afecta per igual a nens i
nenes. També pel fet de que els pares sans
poden tenir filles amb la malaltia.

0,25 punts per dir que és autosomic i justificar-ho correctament, i
0,25 punts per dir que és recessiu i la seva justificacio.
0 punts en cas de que només encertin el patré d’heréncia i no ho justifiquin

b) Una parella no afectada per la malaltia té una filla sana de set anys i un fill amb la sindrome de
Sanfilippo A. Quina probabilitat hi ha que la filla no sigui portadora de I'al-lel mutat? (TOTAL: 0,5

punts)

S(normal)> s(mutat)

Simbologia: (0,1 punts)

Els pares son tots dos Ss

O bé qualsevol simbologia que sigui correcta.

Justificacio: (0,2 punts)

Ss x Ss
V

SS 2Ss
(no afectats)

obé
S s
SS S SS Ss
(afectats) s Ss ss

Els no afectats segur que son: SS o Ss ja que els ss estan afectats.

Resultats: (0,2 punts)

Com que la filla no esta afectada és SS o bé Ss.
Aixi doncs té 1/3 de probabilitat de no ser portadora de I'al-lel de la malaltia.
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