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SERIE 1

La prova consisteix a fer quatre exercicis. heu d’escollir DOS exercicis del bloc 1
(exercicis 1, 2, 3) i DOS exercicis del bloc 2 (exercicis 4, 5, 6). Cada exercici del
bloc 1 val 3 punts; cada exercici del bloc 2 val 2 punts.

BLOC1

Exercici 1

A principis del segle XIX, tots els intents de
portar la vacuna de la verola a America
havien fracassat. El viatge era massa llarg i
arribava inservible. El metge Francesc Xavier
Balmis va fer una proposta sorprenent:
traslladar la vacuna inoculada en persones.
El 30 de novembre de 1803 la corbeta Maria
Pita va partir de A Coruia amb 22 nens
procedents d'orfenats. Eren els "nens
vacunifers" de la Reial Expedicid Filantropica
de la vacuna (1803-1806).

Font: culturacientifica.com/2014/02/24/el-
caso-de-los-ninos-vacuniferos/

Lamines de Francesc Xavier Balmis on es
veuen les vesicules de pus produides per la
vacuna.

1) El procediment va consistir a anar inoculant esglaonadament la vacuna d’un nen a un altre
fins al final del viatge. Al primer nen de la cadena li havia estat inoculat el contingut de les
vesicules que desenvolupen les vaques que tenen la malaltia de la verola. Aquesta malaltia de
les vaques, quan afectava els humans només ocasionava unes poques vesicules. No feia perillar
la vida i proporcionava proteccio contra la verola humana.

Redacteu un text similar al del paragraf anterior fent servir els seglients termes: antigens,
anticossos, immunitzacid, virus de la verola de les vaques, virus de la verola humana. [1 punt]

Resposta model:

Al liquid de les vesicules es trobava el virus de la verola de les vaques. Les proteines dels seus
embolcalls actuaven com a antigens en el sistema immunitari del nen inoculat. Com que
aquests virus eren prou semblants als virus de la verola humana, el sistema immunitari dels
nens produia cel-lules de memoria que, en cas d’una infeccio pel virus de la verola humana,
fabricarien rapidament anticossos que protegirien contra els antigens de la verola humana
mitjancant un procés d’immunitzacié. (Qualsevol altre text que sigui coherent i correcte pot
servir.)

Puntuacio total: 1 punt, repartits segons: 0,2 punts per cada paraula de la llista que formi part
del text i sigui utilitzada de manera coherent i contextualitzada.
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2) Al cap de vuit dies de la inoculacié del contingut de les vesicules, al primer nen vacunat van
apareixer unes vesicules plenes de virus que van servir per vacunar al nen segilent, i aixi

successivament. [1 punt]

a) En relacid a la resposta immunologica, completeu la taula seglient: (0,5 punts)
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Tipus d’'immunitzacio (activa/ passiva) Activa (0,2 punts)

Justificacié (0,3 punts)

Respostes model:

Perqué la formacié d’anticossos es fa mitjancant I’activacié de la resposta immunitaria
especifica dels nens que sén inoculats.

O bé:
Perqué es una immunitat induida per I’exposicié als antigens dels virus de la verola.

O bé:

Perqué els mecanismes immunologics de la persona sén els que aconsegueixen la
immunitat envers I'antigen de la verola.

O bé:
Els anticossos sén fabricats per la persona vacunada.

O bé:

Qualsevol resposta coherent en aquesta linia.

b) En relacié amb la procedéncia dels antigens, completeu la taula seglent: (0,5 punts)

Tipus d'immunitzacio (natural/ artificial) Artificial (0,2 punts)

Justificacié (0,3 punts)

Resposta model:
Els antigens no procedeixen d’una infeccié adquirida de forma natural pels nens siné que
han estat infectats artificialment.

O bé:
Els antigens han estat injectats o introduits artificialment.




m Generalitat de Catalunya Pagina 3 de 41
% Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2020

Oficinad’Accés a la Universitat

Criteris de correcci6 Biologia

3) Al'hora de seleccionar els nens, Balmis va imposar la condicié que no podien haver patit la
verola ni haver estat vacunats previament. Des del punt de vista de la resposta immunitaria
primaria o secundaria, hauria funcionat la transmissié de la vacuna si no s’hagués complert
aquesta condicid en algun dels nens? Justifiqueu la resposta fent referencia a aquests dos tipus
de resposta immunitaria. [1 punt]

Resposta model:

L’entrada de I'antigen de la verola de les vaques desencadena una resposta immunitaria
primaria (especifica) que produeix un seguit de processos destinats a formar anticossos i
cel-lules de memoria, que prepararia I'organisme per a una reaccié més contundent i rapida en
cas d’un segon contacte, en aquest cas amb la verola humana.

Si algun dels nens hagués patit la verola humana préviament o hagués estat vacunat, en ser
inoculat per la verola de les vaques tindria lloc la resposta secundaria. En aquest segon
contacte, els anticossos produits per les cél-lules de memoria desactivarien rapidament i de
manera contundent els antigens i no es produirien les vesicules que serveixen com a reservori
de virus per a les noves inoculacions. Es tallaria la cadena d’inoculacions al nivell d’aquest
hipotetic nen.

PUNTUACIO:

0,4 punts per dir que esta implicada la resposta secundaria i 0,6 punts per justificar-ho de
forma coherent i contextualitzada (repartits: 0,3 punts per fer referéncia a la resposta primaria
prévia que s’obté amb la vacuna i 0,3 punts per explicar la resposta secundaria en aquest
context).
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Exercici 2

La sindrome de Werner és una malaltia genética que es caracteritza per un envelliment
prematur. Les persones amb aquesta sindrome manifesten els primers simptomes d’envelliment
entre els 20 i 30 anys. La principal causa de la sindrome de Werner és una mutacio en el gen
WRN, que codifica una proteina que participa en la replicacid, reparacié i recombinacio del DNA.

1) L’arbre genealogic segiient és d’una
familia en la qual I’'home II-3 ila dona II- : |:|1 O
3

2
5 tenen la sindrome de Werner. A més,
4

5

sabem que I’home 1I-1 no té I'al-lel que
causa la sindrome de Werner.

A partir de la informacio de I'arbre
genealogic digueu i justifiqueu si 'al-lel n
que produeix la sindrome de Werner és
dominant o recessiu i si aquest gen és
autosomic o lligat al sexe. [1 punt]

L’al-lel que produeix la sindrome de Werner és (marqueu amb una creu I'opcié escollida)
Dominant o / Recessiu X (0,1 punts)

Nota: si deixen la justificacio en blanc, llavors 0 punts.

Justificacid

Resposta model:

No pot ser dominant perque tant I'individu II-3 com 'individu 1I-5 estan afectats de sindrome
de Werner i cap dels seus progenitors no n’esta afectat, per tant, ha de ser recessiu (si fos
dominant almenys un dels progenitors tindria la sindrome de Werner).

O bé, també ho poden demostrar fent els encreuaments o la taula de Punnett.
(0,4 punts)
Nota per als correctors: En qualsevol cas, per obtenir la maxima puntuacio és necessari que

demostrin que no pot ser dominant (recordeu que alguns pedigris son compatibles amb els
dos patrons d'heréncia).
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El gen de la sindrome de Werner és (marqueu amb una creu I'opcié escollida)
Autosomic X (0,1 punts) / Lligat al sexe O

Nota: si deixen la justificacié en blanc, llavors 0 punts.

Justificacié

Resposta model:

Autosomica, perque la filla afectada (11-5) ha de tenir els dos al-lels mutats, un heretat de la
mare (I-2) i I'altre, del pare (I-1). No pot ser lligat al sexe, ja que el pare (I-1), com que no esta
afectat, hauria de tenir un al-lel normal i el cromosoma Y (si fos lligat el sexe), i, per tant, no li
podria transmetre |’al-lel mutat.

(0,4 punts)
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2) Escriviu el genotip o genotips possibles de totes les persones de I'arbre genealogic de la
pregunta 1. Indiqueu clarament la simbologia que feu servir per a cadascun dels al-lels. [1
punt]

Simbologia (0,2 punts)

Resposta model:

E: no afectat/da (E: normal)
e: afectat/da (e: Sindrome de Werner o envelliment prematur)

Nota per als correctors: Es pot usar una altra lletra. Cal tenir en compte que s’ha de fer servir
la mateixa lletra per representar els dos al-lels: en majuscula representa I’al-lel dominant i en
minuscula, I'al-lel recessiu. També es pot fer servir la lletra amb un signe + per indicar el normal
i la mateixa lletra sense el signe + per indicar el mutant. Normalment aquesta simbologia es
fa servir en Drosophila, pero la donarem per bona.

Genotips: (0,8 punts), repartits a 0,1 punts per cada genotip correcte. En els casos en qué hi
ha dues possibilitats (genotips II-2, 11-3 i 1I-1); si només en diuen una, llavors 0,05 punts.

I-1 I-2
Ee Ee
-1 11-2 11-3 -4 11-5
EE EE / Ee ee EE / Ee ee
També
poden posar:
E_
O bé dir que
I’dnic segur
és que tenen
una E
majuscula.
-1
EE / Ee
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3) La progeria o sindrome de Hutchinson-Gilford també causa envelliment prematur. Els nens i
nenes que tenen aquesta malaltia genetica, que és autosomica i dominant, comencen a
manifestar els primers simptomes d’envelliment entre els 18 i 24 mesos d’edat. La causa és
una mutacid puntual en el gen LMNA que dona lloc a una proteina andmala, la progerina.

Per investigar els efectes de la progerina en els teixits i organs, s'utilitzen ratolins modificats
geneticament. Aquests ratolins, que tenen el gen LMNA mutat a les cel-lules de tots els teixits,
manifesten un envelliment prematur semblant al de les persones amb la sindrome de
Hutchinson-Gilford. [1 punt]

a) El procés d’obtencié d’aquests ratolins inclou la | Gen marcador
construccié d’un plasmidi recombinant. Expliqueu els kS j';" LMNA mutat
passos qué cal fer i les biomolécules que cal utilitzar

per obtenir aquest plasmidi recombinant.

Plasmidi recombinant

Resposta model:

- Obtenir/aillar un plasmidi bacteria (0,1 punts)
- Obtenir/aillar el gen mutat LMNA i el gen marcador (0,1 punts)

- Utilitzar enzims de restriccié (o endonucleases) per tallar el DNA del plasmidi i dels dos gens
per sequiencies concretes (0,1 punts)

- Unir aquests gens i el plasmidi amb ligases (0,1 punts)

PUNTUACIO: 0,4 punts
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b) La segiient imatge mostra algunes de les fases del procés seguit per obtenir ratolins modificats
geneticament.

3- Es transfereix I'embrié a
Iiter d'una femella que no

? \ 1€ el gen LMNA mutat

< “. > - -

< 4 év
- e Sl N

1-Zigot 2- Embrié —— -/

Obtencid d'un zigot a 5-Cria de ratoli amb
partir d'un dvul i un 4-Femella gestant el gen LMNA mutat
espermatozoide de

ratolins que no tenen

el gen LMNA mutat

En quina de les fases hem d’injectat el plasmidi recombinant per a obtenir ratolins amb el gen
LMNA mutat a totes les cel-lules dels seus teixits? Justifiqueu la resposta

Numero de la | Injeccio del | Obtencié d’un ratoli amb el gen LMNA mutat a tots els
fase (segons | plasmidi teixits?

'esquema recombinant  al

anterior) nucli...

1- ...del zigot Si X Noo

Justificacié

Resposta model:

Totes les cel-lules del ratoli tindran el mateix DNA que el
zigot.

O bé:
Ja que totes les cél-lules del ratoli es formen per mitosi a

partir del zigot o dels seus descendent.
(0,2 punts)

Nota per als correctors: si no ho justifica, llavors 0 punts.

Si diuen que Si perd la justificacié és incorrecta, llavors 0,05
punts.

2- ...d’una cel-lula de | Sio No X

I’'embrid L
Justificacié

Resposta model:

Només tindran el gen LMNA mutat els teixits derivats de la
cél-lula embrionaria on s’ha injectat el DNA recombinat.

(0,2 punts)
Nota per als correctors: si no ho justifica, llavors 0 punts.

Si diuen que NO pero la justificacio és incorrecta, llavors
0,05 punts.
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4- ...d’una cel-lula de
la glandula
mamaria de la
femella gestant

Sio No X
Justificacid

Resposta model:

El gen LMNA mutat procedent del DNA recombinant
només es trobara en algunes cel-lules de la femella gestant,
pero en cap cel-lula de I'embrid ni del ratoli que neixi

(0,2 punts)
Nota per als correctors: si no ho justifica, llavors 0 punts.

Si diuen que NO pero la justificacio és incorrecta, llavors
0,05 punts.

PUNTUACIO TOTAL Subpregunta b): 0,6 punts
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Exercici 3

La vitamina C és un nutrient essencial. Les seves funcions a I'organisme sén variades: actua com
a coenzim de diversos enzims i en la sintesi d’alguns neurotransmissors.

1) Els primats no podem sintetitzar vitamina C i per tant I'obtenim de la ingesta de fruites i
verdures. El seglient esquema mostra la via de sintesi de vitamina C que els vegetals poden
fabricar a partir de diversos precursors.

CH,OH
CH,0H .0+ CH,0H
H 4 0 H 2 2!
H HO
HO H = OH
OH OH
OH H
H " OH MOLECULA 2
MOLECULA 1

HO
HO ~5° o
\/\q —
HO OH
Vitamina C

HO
2 HO 5 wo A O\
HO
< HO H
\/\(_\( H |
HO OH
H OH

Diverses etapes

i intermediaris

A

CH,0H

MOLECULA 3

A partir de I'esquema completeu la taula seglient: [1 punt]

Nom de la molécula 1

Glucosa o alfa-D-glucopiranosa (0,2 punts)

Nom de la moléecula 2

Fructosa o alfa-D-fructofuranosa (0,2 punts)

Nom de la molécula 3

Galactosa o alfa-D-galactopiranosa (0,2 punts)

NOTA: la vitamina C se sintetitza a partir de L-galactosa pero posem la
forma D perqué és la familiar per als alumnes de 2n de batxillerat.

A quin grup de
principis immediats o
biomolécules
pertanyen les
molecules 1, 2 i 3?

Raoneu la vostra
resposta tenint en
compte els grups
funcionals d’aquestes
molécules.

Glicids o glucids (0,2 punts). (Si diuen monosacarids també ho
donarem per bo.)

Raonament model:

Tenen grups alcohol (o hidroxil) i un grup aldehid o cetona (o ceto o
carbonil).

O bé, son polihidroxialdehids o polihidroxicetones.

O bé, tenen diversos grups alcohol i un enllag hemiacetalic.

0,1 punts per fer referéncia a grup aldehid o cetona o carbonil o enllag
hemiacetalic.
0,1 punts per fer referéncia a grups hidroxil o alcohol.

Total: 0,4 punts
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2) La majoria dels animals poden sintetitzar vitamina C. Els primats, pero, no podem degut a una
mutacio en el gen que codifica la L-gulonolactona oxidasa. Aquest enzim catalitza el darrer pas
en la sintesi de vitamina C. [1 punt]

a) Hi ha, pero, un grup de primats, els estrepsirrins, que si que poden sintetitzar vitamina C. A
partir de I'observacié del segilient arbre evolutiu dels primats, digueu quan es devia produir la
mutacio en el gen que codifica la L-gulonolactona oxidasa. Raoneu la resposta.

PlatirrinsF,

Simiformes

Cercopitecoideus '}

Catarrins

Haplorrins

Hominids

Hominoideus

PRIMATS Gibons”

Tarsids

Estrepsirrins

Moment d'aparicié de cada grup de primats
en milions d'anys enrera. (Escala distorsionada)

80 63 58 40 25 17 0

Resposta model:

La mutacid es devia produir en algun moment entre fa 63 i 58 milions d’anys. (0,2 punts) (Si
responen una xifra concreta d’aquest interval, només 0,1 punts.)

Justificacio model:

Atés que els estrepsirrins si sintetitzen vitamina C, la mutacié encara no s’havia produit fa 63
milions d’anys, quan es van separar de la resta de primats. Com que tots els altres grups de
primats no sintetitzen vitamina C, la mutacié es devia produir abans que els haplorrins es
diversifiquessin fa 58 milions d’anys. (0,2 punts)

Total de la subpregunta 0,4 punts.
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b) Els primats tenim una dieta rica en fruites, que contenen abundant vitamina C. Les analisis
genetiques dels haplorrins demostren que tots procedeixen d’una sola poblacié que en algun
moment va ser molt reduida. Considerant la informacié anterior, anomeneu i expliqueu el
mecanisme evolutiu que ha fet que tots els primats haplorrins tinguem aquesta mutacié que
ni ens beneficia ni ens perjudica.

Resposta model:

Per deriva genética.

En el algun moment en I'evolucié dels primats (més concretament en la dels haplorrins
entre fa 63 i 58 milions d’anys) la poblacié va quedar molt reduida. Per atzar, la freqiéncia
de portadors d’aquesta mutacié en el gen que codifica la L-gulonolactona oxidasa en
aquella poblacié reduida era més elevada del normal. L'endogamia obligada d’aquella
petita poblacid i I'atzar, un cop més, va fer que al final només quedessin individus portadors
de la mutacid. La seleccié natural no hi va tenir res a veure, ja que els portadors de la
mutacié no tenien un avantatge respecte del medi, i tampoc n’eren perjudicats, ja que la
dieta frugivora dels primats aportava suficient vitamina C. Tots els primats (o més
concretament els primats haplorrins) actuals provenim d’aquella petita poblacid i, per tant,
tots portem la mutacié.

Puntuacio:

Per dir deriva genética (o genica): 0,2 punts (si I'alumne afegeix coll d’ampolla i/o efecte
fundador, no se li restara; pero si no diu deriva i si diu una d’aquestes paraules, llavors
només 0,1 punts, ja que no es pot saber si va ser per coll d’ampolla o efecte fundador)

Per parlar de poblacio reduida: 0,1 punts

Per parlar del paper de P'atzar (o bé per dir que la seleccié natural no hi va intervenir): 0,1 punts
Per dir que tots els haplorrins provenim d’aquella petita poblacio: 0,1 punts.

Per la contextualitzacié: parlar de primats (o haplorrins) i de mutacio que impedeix
sintetitzar vitamina C (o el nom de I’enzim afectat): 0,1 punts

Nota: Si la redaccio no és coherent, es pot restar fins a 0,2 punts del total de la pregunta encara
que hi apareguin els termes anteriorment esmentats.

Total de la subpregunta b: 0,6 punts.
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3) Des del segle XX sabem que la manca de vitamina C provoca Wk s BLothrced

una malaltia anomenada escorbut. Antigament molts mariners,
que passaven els llargs periodes de navegacid sense ingerir fruita,
patien aquesta malaltia de causa llavors desconeguda.

El maig de 1747, després de 8 setmanes de navegacié a bord de
I’HMS Salisbury, el metge James Lind va realitzar el que es
considera el primer assaig clinic de la historia. Va dividir els 12
mariners malalts d’escorbut en 6 parelles i a cadascuna d’elles va
afegir un suplement diferent a la seva dieta habitual: sidra, elixir
vitriolic (acid sulfuric diluit), vinagre, aigua de mar, dues taronges
i una llimona o un brou purgatiu.

Només els dos mariners que van afegir les dues taronges i la
Ilimona a la seva dieta habitual van millorar.

Font: Wikimdia Commons

Completeu la seglient taula sobre el disseny de I'experiment fet per James Lind: [1 punt]

Quina era la seva hipotesi?

Potser la causa de |'escorbut era la manca d’algun component a la dieta habitual dels mariners.
O bé, potser la causa de I'escorbut era no menjar llimona i taronja (o fruita).

O bé, potser l'estat de salut dels malalts d’escorbut millora amb alguns
aliments/suplements/dieta

(per respostes com aquestes o similars: 0,2 punts).

NOTA 1: Han de dir “potser” o elaborar una frase que de manera clara tingui un sentit
condicional.

Si la frase és afirmativa, llavors només 0,1 punts.

NOTA 2: No poden dir manca de vitamina C ja que "enunciat deixa clar que quan Lind va fer
I'assaig no es coneixia ni la vitamina C ni quins aliments la contenen.

Quina és la variable independent de I'experiment?

El tipus de suplement a la dieta.

O bé, donar a cada parella una d’aquestes coses: sidra, elixir vitriolic (acid sulfuric diluit),
vinagre, aigua de mar, dues taronges i una llimona o un brou purgatiu.

O bé, el fet de donar taronges i llimona o donar altres suplements.

(0,2 punts)

Quina és la variable dependent de I'experiment?
La millora (o la no millora) dels malalts d’escorbut. (0,2 punts)

Indiqueu DUES errades en el disseny de I'experiment de Lind.
Qualsevol d’aquestes respostes és valida:
e No va fer un grup control, no va establir una parella de mariners malalts als quals no
donar cap suplement.
e Una mostra de 12 no és significativa, la millora de dos que van menjar taronges i
[limones podria ser producte de I'atzar.
e Només dues répliques per cada suplement és insuficient (pero atencio, si diuen que no
va fer repliques, no és correcte, ja que feia parelles).
e Nova fer un control de variables: els mariners tractats haurien de ser tots de la mateixa
edat aproximada, igual estat de salut...
Per cada resposta correcta 0,2 punts fins a un total de 0,4 punts.
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BLOC 2
Exercici 4

En unes practiques en un centre de batxillerat es planteja el seglient experiment relacionat
amb el metabolisme.

I I O |——Regle graduat
Tub capil:lar — ]

— Taps hermétics ———
Larves de —Matras amb
mosca ~_ .

aigua
sobrecoto .
acolorida
Aigua de calg —

(Adaptat de: Biology, Chemistry and physics. Lab Book. Edexcel GCSE (9-1). Pearson. 2017)

e Primer, al fons del tub d’assaig es posa aigua de calg, un compost que reté el dioxid de
carboni sense incrementar-ne el volum.

e Després hi posem larves de mosca, a sobre d’un cotd per a evitar que aquests
organismes toquin I'aigua de calc.

e Finalment, col-loquem un tap hermeétic amb un tub capil-lar que esta connectat a un
matras ple d’aigua tenyida amb un colorant. El muntatge queda tancat, no hi pot
entrar ni sortir-ne cap gas.

Es deixa passar una estona i s'observa que I'aigua acolorida s’ha desplagat per I'interior del tub
capil-lar.

| ' O |- —Regle
Tub capil-lar — <:| graduat
— Taps hermétics —
Larves de .
Matras amb
mosca soblle

aigua
acolorida

coto

Aigua de calg—
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1) L’aigua acolorida es desplaca per l'interior del tub capil-lar des del matras cap al tub d’assaig
degut a la disminucio de la pressid dels gasos que hi ha a I'interior del tub d’assaig. [1 punt]

a) La taula seglient mostra las diferents Temps Distancia
mesures realitzades durant I'experiment. (en hores) recorreguda
Representeu els resultats en un grafic. dins el capil-lar
(en mm)

0

8

15

21

26

HWINIFRL|O

N
(6]

N
o

=
o

(6]

distancia recorregura (en mm)
=
(9]

0 1 2 3 4

temps (en hores)

0,1 punts pels eixos ben dibuixats (variable independent i dependent), amb els seus valors
possibles.

0,2 punts per escriure la variable i la unitat en cada eix.
0,1 punts per posar els punts correctament.

0,1 punts per unir els punts amb una linia. (Si fan histograma, 0 punts ja que es tracta d’una
variable continua.)

Total subpregunta a): 0,5 punts
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b) Responeu les preguntes seglients:

Quin procés metabolic fan les larves de mosca que provoca un canvi en la composicié dels gasos
de dins del muntatge?

Respiracio (o respiracio cel-lular) (0,2 punts)

Sidiuen:
Glucolisi, cicle de Krebs i transport electronic (o fosforilacié oxidativa): també 0,2 punts.

En canvi, si només diuen “catabolisme”, llavors 0 punts.

Justifiqueu la disminucio de la pressio dels gasos que hi ha a I'interior del tub d’assaig.

L'oxigen és consumit per les larves de mosca i aix0 fa que disminueixi la pressio a l'interior del
tub d'assaig. (0,3 punts)

NOTA: també poden fer referéncia al fet que el dioxid de carboni alliberat durant la respiracié
és absorbit per I'aigua de calg. Aquesta afirmacio és correcta pero no cal que la diguin per
obtenir la puntuaciéo maxima, ja que s’ha dit en I’enunciat de I’exercici.

Total subpregunta b): 0,5 punts
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2) Es proposa repetir I'experiment pero canviant les larves de mosca per llevats de I'espécie
Saccharomyces cerevisiae, uns microorganismes anaerobis facultatius que es fan servir en
I’elaboracid del pa, el vi i la cervesa.

En aquest altre experiment, també observariem el desplacament de I'aigua acolorida per
I'interior del tub capil-lar, des del matras cap al tub d’assaig? Per respondre la pregunta ompliu
la taula seglient amb el nom del procés metabolic que duran a terme els llevats, la reaccié global
d’aquest procés, i el resultat esperat i la justificacié de la vostra hipotesi. [1 punt]

Nom del procés metabolic: Fermentacio alcoholica (0,2 punts)

Nota: si diuen “fermentacid”, llavors 0,1 punts; i si contesten “glucolisi”, llavors 0 punts.

Reaccié global:
CeH1206 + 2 ADP + 2 Pi 2 2 (CHs- CH,-OH) + 2 CO, + 2 ATP (0,4 punts)

Nota: no cal que posin els 2 ADP + 2 Pi per tenir la maxima nota. Si no ho posen pero la resta
és correcta, igualment 0,4 punts.

També s’acceptara:
CeH1,06 = CHs- CH»-OH + CO; + ATP

O bé:

Glucosa = alcohol etilic (o etanol) + dioxid de carboni + ATP

Observarem desplagament de I’aigua acolorida? Justifiqueu la resposta:
Resposta model:

En aquest cas, com que la reaccid és anaerobia, no hi haura consum d’oxigen i el dioxid de
carboni alliberat pels llevats sera fixat per I'aigua de calg, per la qual cosa no es creara cap
buit en el tub d’assaig (o la pressid no variara) i, per tant, el nivell de I'aigua acolorida no
variara.

Puntuacid: 0,4 punts, repartits seqgons:

- Per dir que la fermentacié no gasta oxigen: 0,2 punts.

- Per deixar clar que el CO; alliberat en la fermentacio sera absorbit per I'aigua de calg:

0,2 punts.

Aix0 darrer es pot dir de tres maneres diferents:

- El nivell de I'aigua acolorida no variara, perque el CO2 alliberat sera absorbit per I'aigua de
calg.

- L'aigua acolorida es desplagara, perque el CO2 s'allibera tan rapidament que I'aigua de calg
no pot absorbir-lo tot.

- L'aigua acolorida es desplagara degut al consum d'oxigen en la respiracio cel-lular, prévia a
la fermentacio.
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Exercici 5

s,
Angoustrine-
o R

VilleneuVe-

o8s-Escaldes”

Des de Llivia es pot fer una passejada molt agradable per coneixer
les fonts properes a aquesta poblacié de la Cerdanya.

1) Una d’aquestes és la Font del Ferro. L'aigua d’aquesta font
tenyeix el terra del voltant de color vermellds. Una de les espeécies
de bacteri que podem trobar en aquestes fonts és Leptospirillum
ferrooxidans, un espiril gramnegatiu. Responeu les preguntes
seglents: [1 punt]

https://ca.wikiloc.com/rutes-btt/llivia-font-del-ferro-font-del-
sofre-llivia-3224148

Margueu amb una creu la forma que correspon a les cél-lulWacteri:

X (0,2 punts)
Font: es.wikipedia.org/wiki/Bacteria#/media/Archivo:Bacteria

phology diagram-es.svg

Marqueu amb una creu quina o quines de les biomolécules indicades podriem trobar en els
embolcalls cel-lulars d’aquest bacteri, i escriviu exactament en quins embolcalls podriem trobar:

Cel-lulosa

Colesterol

Quitina

Fosfolipids

X (0,1 punts)

Membrana
externa
[0,2 punts]

Membrana
plasmatica
(o interna
o cel-lular)
[0,2 punts]

Peptidoglicans

X (0,1 punts)

Paret cel-lular
[0,2 punts]

Nota per als correctors: Per cada X ubicada incorrectament es descomptaran [0,1 punts] fins a
una puntuaciéo minima de 0 punts. En cap cas hi haura una puntuacio final negativa. El motiu
d’aquest descompte és evitar que hagin posat una creu a tot arreu, per allo de “si I’encerto,

I’endevino”. Altrament podrien treure punts sense saber-ne gens.


https://ca.wikiloc.com/rutes-btt/llivia-font-del-ferro-font-del-sofre-llivia-3224148
https://ca.wikiloc.com/rutes-btt/llivia-font-del-ferro-font-del-sofre-llivia-3224148
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria#/media/Archivo:Bacterial_morphology_diagram-es.svg
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2) Molt a prop de la font del Ferro trobem la font del Sofre. Un dels bacteris que oxiden el sofre
és Acidithiobacillus ferrooxidans. [1 punt]

a) Calculeu a quants augments s'ha obtingut
aquesta fotomicrografia de Acidithiobacillus
ferrooxidans. Indiqueu la férmula utilitzada i
mostreu els calculs que heu fet.

Font:
https://www.porquebiotecnologia.com.ar/
Cuadernos/El Cuaderno 84.pdf

Ates que en els quaderns d’examen el segment d’escala fa 20 mm:
Augments = Mida aparent / Mida real =
(20mm / 0,5um) x (10 pm / 1 mm) = 40000

Puntuacio:

Escriure correctament la formula. 0,1 punts

Substituir els valors correctament. Es pot fer com a la solucid model | 0,2 punts
(amb un factor de conversid) o convertint-los préviament a les unitats
adequades.

Escriure el nombre d'augments correcte. 0,1 punts

NOTA 1: Si el procediment és correcte pero hi ha alguna errada en el canvi d’unitats que fa que
el resultat no estigui bé, atorgarem 0,1 punts per la substitucio de valors.

NOTA 2: Si algun alumne escriu unitats al resultat (excepte si diuen X o augments), ho
penalitzarem restant 0,2 punts.

b) Quines de les seglients estructures cel-lulars es poden trobar en Acidithiobacillus
ferrooxidans? Marqueu-les amb una creu a la taula seglient.

Paret cel-lular X Membrana cel-lular X
Pili X Cloroplasts

Plasmidi X Ribosomes X
Mitocondris Cromosoma X

Puntuacid: 0,1 punts per cada creu correcta. Per cada creu incorrecta restem -0,1 (la puntuacio
final de la subpregunta no pot ser negativa).



https://www.porquebiotecnologia.com.ar/%20Cuadernos/El_Cuaderno_84.pdf
https://www.porquebiotecnologia.com.ar/%20Cuadernos/El_Cuaderno_84.pdf
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Exercici 6

A I’Atlantic Nord, en una zona delimitada per
cinc corrents marins que giren en sentit 9
horari al voltant de les illes Bermudes, es z =
troba el mar dels Sargassos. Els sargassos @de'D

(Sargassum sp.) sébn unes macroalgues que 4
floten gracies a unes vesicules plenes de gas.

Sargassos

https://notaclave.com/del-mar-de-los-
sargazos-al-sargazo-caribeno/

1) Al quadern de bitacola de la caravel-la Santa Maria,
hi ha una anotacié del 20 de setembre de 1492 on es
constata I'existéncia d’una herba que impedeix que la
nau avanci: I'anotacié es referia als sargassos.

Actualment sabem que les algues no es poden
considerar herbes, és a dir, no es poden incloure dins
del regne dels vegetals. Empleneu les caselles de la
taula seglient amb S/, NO o NO TOTS segons quines
siguin les caracteristiques de les algues i dels vegetals.

Vesicula plena
3 degas

(1 punt] http://www.biologydiscussion.com
Caracteristiques Algues Vegetals
$6n organismes autdtrofs Si Si
Realitzen la respiracié cel-lular Si Si
Tenen arrels, tiges i fulles NO NO TOTS / Si (segons
el temari que hagin
donat, també ho
donarem per bo)
Tenen paret cel-lular de cel-lulosa NO TOTS / Si (segons el Si
temari que hagin donat,
també ho donarem per bo)
Es reprodueixen per fruits NO NO TOTS

(Puntuacio: 0,1 punt per cada resposta correcta)



https://notaclave.com/del-mar-de-los-sargazos-al-sargazo-caribeno/
https://notaclave.com/del-mar-de-los-sargazos-al-sargazo-caribeno/
http://www.biologydiscussion.com/

MM Generalitat de Catalunya Pagina 21 de 41
% Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2020
Oficinad’Accés a la Universitat

Criteris de correcci6 Biologia

2) L'acumulacié de sargassos permet alimentar una gran diversitat d’organismes i alhora els
serveix de refugi. S’"han comptabilitzat larves i fases juvenils de 122 especies de peixos, cries de
tortugues, nudibranquis (llimacs de mar), crancs, microalgues, gambes i cargols. Tots aquests
organismes interactuen entre ells donant lloc a una xarxa trofica. [1 punt]

a) En la llista d’organismes del paragraf anterior manquen representants d’un nivell trofic
imprescindible en qualsevol ecosistema. Digueu el nom d’aquest nivell trofic i la funcié que fa.

Nom del nivell trofic que no s’esmenta:

Descomponedors (0,1 punt)

Funcid d’aquest nivell trofic en els ecosistemes:

Resposta model:

Els descomponedors sén els organismes responsables de transformar la materia organica
(0,2 punts) d’un ecosistema a mateéria inorganica (0,2 punts) per tal de tancar el cicle de la
materia.

Total subpregunta a): 0,5 punts

b) Sabem que la produccié neta del nivell trofic corresponent als consumidors primaris d’aquest
ecosistema mari és de 25 g de carboni - km™? - any™. Tenint en compte el valor aproximat de la
transferéncia d’energia entre nivells trofics, empleneu les caselles en blanc de la taula seglient
amb el nom del nivell trofic, la seva produccid aproximada i els calculs realitzats per esbrinar-la

en cada cas.
Nivell trofic calculs Produccio
(g C-km? -any?)

Productors 25-10 250
Consumidors 25
primaris
Consumidors 25-0,1 (o bé 25 x 10/100) 2,5
secundaris .

Nota per als correctors: el factor 0,1 prové de la

regla del 10%. Perd no cal que els examinands

indiquin d’on prové.

(Puntuacio: 0,1 punts per cada cel-la resposta correctament)

Total subpregunta b): 0,5 punts
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SERIE 3

La prova consisteix a fer quatre exercicis. heu d’escollir DOS exercicis del bloc 1
(exercicis 1, 2, 3) i DOS exercicis del bloc 2 (exercicis 4, 5, 6). Cada exercici del
bloc 1 val 3 punts; cada exercici del bloc 2 val 2 punts.

NOTES PREVIES

1) Els examinands han d’escollir lliurament dues preguntes del bloc 1 i dues del bloc 2. En total,
4 preguntes, dues de 3 punts i dues de 2 punts (la qual cosa dona una puntuacié maxima de 10
punts.

Possibles casuistiques:

- que les responguin totes, és a dir, les 6 preguntes possibles: en aquest cas, per homogeneitzar
entre tots els correctors, NOMES puntuarem les preguntes 1i 2 del bloc 1, i les preguntes 4 i 5
del bloc 2, malgrat potser no siguin les que han contestat millor.

- que responguin 3 preguntes de 3 punts (les preguntes 1, 2 i 3) i només 1 pregunta de 2 punts
(el sumatori total seria 11 punts): en aquest cas, també per homogeneitzar entre tots els
correctors, corregirem les preguntes 1i 2 del bloc 1 complertes, i només els apartats 1 i de de la
pregunta 3 del bloc 1 (de manera que aquesta pregunta passara a valer 2 punts). | també
corregirem la pregunta de 2 punts que hagin contestat, de manera que al final la puntuacié
maxima també sera sobre 10.

- que responguin 1 pregunta de 3 puntsiles 3 preguntes de 2 punts. Ho corregim tot sense haver
de fer res més, sabent que la puntuaciéo maxima que podran obtenir seran 9 punts.

2) Cal ser conscients de qué és possible que alguns alumnes no hagin acabat el temari (per aixo
s’ha incrementat la opcionalitat), i també de I'estrés que poden generar els canvis que sobre la
marxa ha calgut fer, seguint les directrius de les autoritats sanitaries. Cal ser estrictes i precisos
en la correccio dels examens, pero sobretot, en cas de dubte, sempre considerem-ho a favor de
I’examinand: que la precisid en la correccié no limiti la humanitat que hem de tenir.
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BLOC1
Exercici 1

Un dels experiments de Gregor Mendel amb
pésols (Pisum sativum) va consistir a encreuar
races pures de dues varietats diferents, I'una
amb la llavor llisa i I'altra amb la llavor rugosa.
Mendel va deduir que la forma llisa era produida
per un factor hereditari dominant, que va
anomenar A, mentre que la forma rugosa era
produida per un factor hereditari recessiu, que va
anomenar a. Quan encreuava plantes de llavor
llisa AA amb plantes de llavor rugosa ag, els 3 F : |
descendents (la F1) eren hibrids Aa, tots amb la http://plantscientist.wordpress.com/
llavor llisa.

|

1) Torneu a escriure el text anterior afegint-hi correctament, al menys una vegada, els termes
seglients: al-lel, fenotip, genotip, heterozigot i homozigot (podeu substituir algunes de les
paraules que apareixen al paragraf o, simplement, afegir-hi els termes). [1 punt]

Resposta model:

Un dels experiments de Gregor Mendel amb peésols (Pisum sativum) va consistir en encreuar
plantes homozigotigues (races pures) de dos fenotips (dues varietats) diferents: fenotip llavor
llisa i fenotip llavor rugosa. Mendel va deduir que el fenotip (la forma) llisa era produida per un
al-lel (factor hereditari) dominant, que va anomenar A, mentre el fenotip (la forma) rugosa era
produida per un al-lel (factor hereditari) recessiu, que va anomenar a. Quan encreuava plantes
homozigotiques de fenotip llavor llisa de genotip AA amb plantes de fenotip Ilavor rugosa de
genotip aa, els descendents F1 eren heterozigots (hibrids) de genotip Aa, tots amb fenotip
llavor llisa.

Puntuacio:
Per utilitzar correctament al menys una vegada cadascun dels Allel - 0,2 punts
.. Fenotip 0,2 punts
termes seglents: -
Genotip 0,2 punts

Heterozigot | 0,2 punts
Homozigot 0,2 punts

NOTA: No cal haver afegit el terme totes les vegades possibles. Amb una sola vegada correcta
ja els donarem els 0,2 punts.

Per utilitzar incorrectament qualsevol dels termes anteriors: Descompte de 0,1 punts.
Puntuacié minima: 0 punts.

Puntuacio total maxima: 1 punt.
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2) Després d'autofecundar les plantes amb llavor llisa Aa de la F1, Mendel va obtenir els
resultats seglients a la Fa:

Plantes de llavor llisa 5474
Plantes de llavor rugosa 1850

Expliqueu si aquests resultats son coherents o no amb els que esperariem obtenir. [1 punt]

Resposta model: L'encreuament seria:

Fenotips Planta de Ilavor llisa F1 x Planta de llavor llisa F,
Genotips Aa Aa
Gametes A a A a
Taula de Punnett i resultats esperats
A a Genotips Fenotips
A _|AA Ad 1/4 AA 3/4 Llavor llisa
a Aa aa 2/4 Aa
1/4 aa 1/4 Llavor rugosa

Mendel va obtenir 5474 plantes de llavor llisa (2,99/4) i 1850 (1,01/4) de llavor rugosa. Aixo
correspon gairebé a 3/4 i 1/4 de 7324 (total de plantes), que sén els resultats que esperariem
obtenir.

Per tant, els resultats son coherents amb els que esperariem obtenir.

Puntuacio:

Per escriure els genotips dels progenitors (AaxAa o Aa autofecundat) 0,2 punts
Per indicar els al-lels dels gametes dels progenitors 0,1 punts
Per fer la taula de Punnett, el métode dicotomic o el métode algebraic 0,2 punts
Per resumir els resultats esperats 0,2 punts
Per calcular les proporcions dels resultats obtinguts 0,2 punts
Per deduir que els resultats obtinguts son coherents amb els que esperariem 0,1 punts
obtenir

Nota 1: La simbologia ja venia donada a I'enunciat. Per tant, no cal que els alumnes I'explicitin.
Pero si utilitzen una altra simbologia i no I'expliciten, llavors descomptarem 0,1 punts.

Nota 2: Per determinar els resultats esperats de I'encreuament s'admetran tant la taula de
Punnett com el métode dicotomic com el métode algebraic, sempre que estiguin realitzats
correctament.
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Nota 3: Les proporcions dels resultats obtinguts s'han de poder comparar amb els resultats
esperats. Per tant, han d'estar en les mateixes unitats (tant per 4, tant per 1 o tant per cent)
que els resultats esperats. Si no és aixi, descomptarem 0,1 punts.

Puntuacidé minima: 0 punts. Puntuacio total maxima: 1 punt.

3) El gen que determina la forma llisa o rugosa dels pésols codifica I'enzim SBE1, que intervé en
la sintesi de midd afegint ramificacions a les cadenes lineals de monosacarids. La varietat a
d'aquest gen es va originar per una mutacio, i fa que I'enzim SBE1 no funcioni; al seu torn, aixo
fa que, per osmosi, el pesol acumuli més aigua i en assecar-se acabi sent rugds. [1 punt]

a) Completeu la taula seglient amb les caracteristiques del midé:

Tipus de molécula Glicid / glucid / polisacarid: 0,1 punts

Glucosa (o alfa-glucosa, o alfa-D-glucosa, o alfa-D-glucopiranosa) :
Nom del monosacarid 0,1 punts

que el forma
NOTA: Si només diuen "aldosa" o "hexosa" o "aldohexosa": 0,05
punts.

Enllag que uneix els O-glicosidic (o bé, alfa (1->4) i alfa (1->6)): 0,1 punts
monosacarids
NOTA : Si només diuen "glicosidic", llavors 0,05 punts

Reserva energeética : 0,1 punts
Funcié biologica
NOTA: Si només diuen "energetica", llavors 0,05 punts

Prova de laboratori per | Prova del Lugol : 0,1 punts
detectar-lo

Puntuacio total maxima subapartat a): 0,5 punts
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b) Després de llegir la informacié anterior, un alumne planteja la hipotesi que potser un mal
funcionament d'aquest enzim en els humans podria ser la causa d'alguna malaltia hereditaria.
Una companya el contradiu i afirma que és impossible que els humans tinguem aquest enzim.
Quin dels dos té raé? Justifiqueu la resposta.

Resposta model: Qualsevol de les dues segiients.

1. Té rad la companya. Els humans no tenim aquest enzim, ja que els humans som animals i el
midd és un polisacarid que es troba present només en les cel-lules vegetals i de les algues.

2. Té rad I'alumne. Els humans (els animals en general) no tenim mido, pero tenim glicogen,
gue igualment té cadenes ramificades de glucosa.

Puntuacio per a la resposta correcta 1:

Dir que té rad la companya, o que els humans no tenim aquest enzim, amb una | 0,2 punts
justificacio minimament coherent

NOTA: Si no ho justifiquen o la justificacid no és coherent, llavors 0 punts

Dir que el mido es troba present només als vegetals (o als vegetals i les algues) | 0,3 punts

Puntuacio per a la resposta correcta 2:

Dir que té rad I'alumne, o que els humans si que tenim aquest enzim, amb una 0,2 punts
justificacio minimament coherent

NOTA: Si no ho justifiquen o la justificacio no és coherent, llavors 0 punts

Dir que els humans tenim glicogen, que igualment té cadenes ramificades de 0,3 punts
monosacarids.

Puntuacio total maxima subapartat b): 0,5 punts
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Exercici 2

Les vacunes sén fonamentals per combatre moltes malalties infeccioses i el seu Us salva
milions de vides cada any. No obstant aix0, uns investigadors van pensar que potser amb la
vacunacio sistematica tornava els nens més susceptibles a patir infeccions contra les quals no
haguessin estat vacunats.

1) Responeu les preguntes seglients: [1 punt]

a) Quin problema es plantejaven aquests investigadors? Quina era la seva hipotesi?

Problema:
La vacunacio fa que els nens siguin més susceptibles a patir altres infeccions?
(0,25 punts)

NOTA: Ha de ser una pregunta explicita, que relacioni la vacunacié amb la susceptibilitat a
patir altres infeccions. Si no és una pregunta, llavors 0 punts.

Hipotesi:
Qualsevol de les dues seglients (0,25 punts):

-Potser la vacunacié fa que els nens siguin més susceptibles a patir altres infeccions (o la
versio curta equivalent “Potser si”).

-Potser la vacunacié fa que els nens no siguin més susceptibles a patir altres infeccions (o la
versid curta equivalent “Potser no”).

NOTA: Si la hipotesi no esta escrita en condicional ("potser" o equivalent), llavors només 0,15
punts.

Puntuacié total maxima subapartat a): 0,5 punts

b) Quines son les variables independent i dependent d’aquest estudi?

Variable independent:
La vacunacio / haver estat vacunat o no

(0,25 punts)

Variable dependent:
La susceptibilitat / percentatge / proporcid a patir altres infeccions

(0,25 punts)

Puntuacio total maxima subapartat b): 0,5 punts.
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2) Un equip d'investigadors de Copenhagen va estudiar tots els infants danesos nascuts entre
el 1990 i el 2001 per comprovar si els vacunats amb la triple virica tenien més predisposicié a
patir pneumonia que els no vacunats. La taula seglient mostra els resultats: [1 punt]

Vacuna triple virica (contra Nombre total Infants ingressats | Infants ingressats per
xarampid, rubéola i d’infants per pneumonia pneumonia
parotiditis) virica bacteriana
Infants no vacunats 1166 820 6725 1798
Infants vacunats 1452 062 1057 916

Dades obtingudes de Hviid i altres (2005). Childhood Vaccination and Non targeted Infectious
Disease Hospitalization. JAMA 294 (6): 699-705.

a) Calculeu el percentatge de nens, no vacunats i vacunats, ingressats per pneumonia. Mostreu

els calculs que feu.

Ingressats per pneumonia en percentatge

Nens no vacunats

Percentatge = 100 x Nens no vacunats ingressats per pneumonia / Total
nens no vacunats =

100 x (6725 + 1798) / 1 166 820 = 0,73% (0,25 punts)

Per indicar correctament els calculs: 0,1 punts.

Pel resultat correcte (al menys amb dos decimals): 0,15 punts.

NOTA 1: Si es deixen les unitats (%) : descomptarem 0,05 punts.

NOTA 2: Si el que calculen és el percentatge d'ingressats per pneumonia
virica o bacteriana, llavors 0 punts.

Nens vacunats

Percentatge = 100 x Nens vacunats ingressats per pneumonia / Total
nens vacunats =

100 x (1057 +916) / 1452 062 = 0,14% (0,25 punts)

Per indicar correctament els calculs: 0,1 punts.

Pel resultat correcte (al menys amb dos decimals): 0,15 punts.

NOTA 1: Si es deixen les unitats (%) : descomptarem 0,05 punts.

NOTA 2: Si arrodoneixen malament, descomptarem 0,05 punts.

NOTA 3: Si el que calculen és el percentatge d'ingressats per pneumonia
virica o bacteriana, llavors 0 punts.

Puntuacio total maxima subapartat a): 0,5 punts
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b) Quines sén les conclusions d'aquesta investigacid? Justifiqueu la resposta.

Resposta model:

La conclusié és que els nens vacunats (amb la vacuna triple virica) no sén més susceptibles a
patir pneumonia, ja que el percentatge de nens amb aquesta patologia és menor en els nens
vacunats que en els no vacunats.

Puntuacid: Puntuacié total maxima apartat b: 0,5 punts.

Conclusid correcta: Els nens vacunats no son més susceptibles a patir 0,25 punts
pneumonia (o bé, a patir altres infeccions).
Justificacid correcta: Ja que el percentatge de nens amb aquesta patologia és | 0,25 punts
menor en els nens vacunats que en els no vacunats.

3) La vacuna triple virica conté, entre altres components, antigens del virus causant del
xarampio. Expliqgueu el mecanisme immunitari pel qual I'administracié d'aquesta vacuna pot
protegir contra el xarampid. [1 punt]

Resposta model:

Els antigens injectats son fagocitats per una cél-lula presentadora d'antigen (com ara un
macrofag o una ceél-lula dendritica), la qual presenta aquest antigen a un limfocit T helper i
I'activa. El limfocit T helper activa un limfocit B que pugui fabricar un anticos especific per
aquest antigen. El limfocit B es multiplica (per mitosi) i origina un clon de limfocits B. Una part
de les cél-lules del clon (es diferencia i es converteix en cél-lules plasmatiques, que) produeixen
anticossos especifics (per a I'antigen injectat). La resta de les cél-lules del clon es converteix en
cél-lules de memoria, les quals en cas d'un posterior contacte amb I'antigen permetran
realitzar una resposta (secundaria), més rapida i eficient, (contra el microorganisme portador
de I'antigen).

Puntuacio per utilitzar correctament i en I'ordre adequat els termes seglients, amb la seva
funcio:

Cel-lules presentadores d'antigen / macrofag / 0,2
cel-lula dendritica

Limfocit T helper / col-laborador / T4 / CD4 0,2
Limfocit B 0,2
Anticossos especifics / contra I'antigen injectat 0,2
Cel-lules / limfocits de memoria 0,2

NOTA 1: Si la resposta no esta gens contextualitzada (no parlen en cap moment de la vacuna
triple virica ni del xarampid), llavors restarem 0,2 punts.
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NOTA 2: Els fragments que es troben entre paréntesi en la resposta model no sén necessaris
per obtenir la maxima puntuacio.

Puntuacié minima: 0 punts.

Puntuacid total maxima: 1 punt.
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Exercici 3

El trencalos (Gypaetus barbatus) és
un espectacular ocell rapinyaire
seriosament amenacat. Els Pirineus
son dels pocs llocs d'Europa on
encara n’hi ha una poblacid salvatge
amb possibilitats de supervivencia.

http://cyclingcreta.gr/lammergeier

1) Una alumna de segon de batxillerat que viu a Tremp fa el seu treball de recerca sobre
I’estat d’aquesta especie als Pallars. En el treball explica que els trencalossos s’alimenten
de les restes dels cadavers d’animals que els voltors no aprofiten, principalment pell i
ossos. Després de llegir aquesta frase, en Roc, el seu germa petit que esta estudiant ESO,
li ha dit: “Llavors els trencalossos son descomponedors, ja que s’alimenten d’animals
morts”. En Roc s’ha equivocat de nivell trofic i la seva germana el corregeix. Completeu
les frases que li diu. [1 punt]

El trencalos esta al nivell trofics dels consumidors secundaris. [0,2 punts]
NOTA PELS CORRECTORS: S’acceptara també com a correcte posar consumidor terciari.

Perque s’alimenten d’altres animals com ho fan els depredadors [0,2 punts]. S’alimenten tant
d’animals herbivors com de carnivors, amb la Unica diferéncia que en comptes de capturar-
los i matar-los, aquests animals ja estan morts i no es poden anomenar propiament preses.
[0,2 punts]

| no és un descomponedor perqué els descomponedors sén organismes que es nodreixen de
materia organica morta (restes vegetals i cadavers d’animals) mitjancant digestio externai la
transformen en substancies inorganiques. Els trencalossos no fan aquesta transformacio siné
que s’alimenten d’animals per digestié interna, com fan els consumidors secundaris. [0,4
punts]

Nota: les respostes que s’inclouen son models. El corrector ha de valorar en cada cas la
diversitat de respostes.
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2) En un altre fragment del treball de recerca d’aquesta alumna, hi diu:

Els trencalossos agafen els ossos dels animals
morts i els deixen caure sobre roques per a
trencar-los. Tot i que els trencalossos
primitius no tenien una llengua tan
especialitzada, actualment la tenen rigida i en
forma de gubia (eina utilitzada pels fusters) i
amb una callositat a I'extrem. Aquesta forma
li permet extreure a la perfeccié el moll de

dins dels ossos trencats.

i
Una altra caracteristica distintiva dels | http://www.conselharan.org/ca/el-conselh-
trencalossos adults és el color ataronjat del | generau-daran-allibera-una-femella-de-
plomatge del pit i el ventre, que adquireixen | trencalos/
al banyar-se repetidament en fonts
ferruginoses.

Després de llegir aquest fragment en Roc afirma: “Aixi doncs, a copia d’extreure el moll de I'os
aquests ocells han adquirit aquesta curiosa forma de la llengua, i a copia de banyar-se, el color
taronja del plomatge”. Valoreu la correccio de les afirmacions d’en Roc i justifiqueu les respostes
en base als vostres coneixements sobre I’heréncia dels caracters i I’'evolucié dels éssers vius. [1
punt]

a) Es correcte el que afirma en Roc sobre l'origen de la forma de la llengua del trencalos?
Justifiqueu la resposta i expliqueu el procés evolutiu que ha originat aquest caracter.

No

Resposta _model: Aquests canvis requereixen primerament d'una o més mutacions
preadaptatives i atzaroses que originin caracters nous (formes diferents de la llengua en aquest
cas) [0,2 punts]. Posteriorment els individus portadors d’aquests caracters s’han de veure
afavorits per la seleccid natural (millor aprofitament dels ossos dels quals s’alimenten en aquest
cas) [0,2 punts]. La reproduccié sexual d’aquests individus fara que els descendents heretin
aquests caracters els quals es vagin estenen a les noves generacions. [0,1 punts]

Nota: tota la puntuacio es dona per la justificacio, repartida com s’indica.

Puntuacio subapartat a): 0,5 punts



http://www.conselharan.org/ca/el-conselh-generau-daran-allibera-una-femella-de-trencalos/
http://www.conselharan.org/ca/el-conselh-generau-daran-allibera-una-femella-de-trencalos/
http://www.conselharan.org/ca/el-conselh-generau-daran-allibera-una-femella-de-trencalos/

m Generalitat de Catalunya Pagina 33 de 41
% Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2020

Oficinad’Accés a la Universitat

Criteris de correccié Biologia

b) Es correcte el que afirma en Roc sobre I'origen del color taronja del plomatge del trencalos?
Justifiqueu la resposta.

Si

Resposta model: El color taronja del plomatge del pit i ventre dels trencalossos no és un caracter
hereditari siné adquirit pels banys a les aiglies ferruginoses. Per aix0, a copia de banyar-se
adquireixen aquest color. [0,5 punts].

Nota: tota la puntuacio es dona per la justificacio
Puntuacid subapartat b): 0,5 punts

3) Un equip de cientifics que estudia el comportament del trencaldos va emetre la hipotesi
seglient: «Potser els trencalossos es banyen en aiglies ferruginoses per evitar que els bacteris
els degradin les plomes per ». Per poder valorar la seva hipotesi van seguir el procediment
seglent:

- Van cercar 9 plomes de trencalos guardades en museus que no estiguessin tractades de cap
manera ni continguessin sals de ferro (perque els animals no s’havien banyat mai en aigles
ferruginoses).

- Van tenyir algunes de les plomes amb oxids de ferro procedents d’aiglies ferruginoses.

- Van mantenir les plomes en cultius in vitro de Bacillus licheniformis, un bacteri que
habitualment degrada les plomes dels ocells, i van observar el temps que trigaven les plomes en
degradar-se.

Al cap d’uns dies van obtenir les dades de la taula seglient:

Numero de ploma Color inicial Tincié amb oxids de Dies fins la
ferro degradacio total de la
ploma
1 Blanc Si 7
2 Blanc No 7
3 Negre No 7
4 Negre Si 7
5 Negre Si 7
6 Negre No 7
7 Negre No 7
8 Blanc Si 7
9 Blanc Si 7

A partir de lainformacio de I’experiment i de les dades de la taula, completeu el quadre seglient:
[1 punt]
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Variable independent
Tincid o no tincié de les plomes en oxids de ferro

Variable dependent
Nombre de dies que triguen les plomes a degradar-se

Dues variables que calia controlar

Dues de les seglients: Medi de cultiu, quantitat de bacteris que s’inoculen, temperatura,
humitat i altres condicions on es mantenen les plomes.

O qualsevol altra que sigui coherent amb aquest disseny experimental.

Es pot acceptar la hipotesi?
No

Justificacié de I'acceptacid o no de la hipotesi
Perqué tant si estan tenyides com si no ho estan les plomes triguen la mateixa quantitat de
dies en ser degradades per part de Bacillus licheniformis.

Puntuacio: [0,2 punts] per cada casella correcta
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BLOC 2
Exercici 4

Margarita Salas Falgueras (1938-2019) va ser una cientifica que va treballar en el camp de la
bioquimica i de la biologia molecular. Destaca la seva contribucié en el descobriment i
caracteritzacio de la DNA-polimerasa del fag ©29, un enzim que intervé en la replicacié del DNA.
Aguest enzim s’utilitza molt en biotecnologia ja que permet obtenir un elevat nombre de copies
de DNA en molt poc temps quan es replica DNA in vitro.

1) Les DNA-polimerases i els enzims de restriccié s’utilitzen per obtenir DNA recombinant. La
figura seglient mostra part d’aquest procediment.

@ .

Célula humana a
Cél-lula bacteriana ; (5
N "
(@ £
Plasmidi : :

DNA recombinant

Imatge modificada de: https://1.bp.blogspot.com/-Q8eCuqYiFc4/VtPvKDt-
fcl/AAAAAAAAASW/BZek7X7yYbw/s640/recombinant-dna.jpg

Completeu la taula seglient amb I’accié que correspon a cadascun dels numeros de la figura
anterior. Digueu, si és el cas, el nom dels enzims implicats en el procediment. [1 punt]

Nom de I'accio Nom dels enzims
1 | Aillar DNA (o bé aillar el gen d’interés o
DNA amb el gen d’interés o un gen)
d’una cél-lula humana

2 | Aillar o extreure un plasmidi (o DNA)
d’un bacteri

3 | Tallar el DNA de la cél-lula humanai enzim de restriccid (o endonucleasa)
del plasmidi amb un mateix enzim de
restriccié (o endonucleasa)

Nota: encara que no diguin que
I’enzim de restriccid ha de ser el
mateix, donarem la puntuacié maxima
4 | Unir els dos DNA amb una ligasa ligasa

5 | Fercopies del DNA recombinantamb la | DNA-polimerasa
DNA-polimerasa

(0,2 punts cada casella, comptant com una de sola el nom de I’accid + el nom dels enzims)
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2) Salas explicava I'emocidé que va sentir —
qguan va fer el primer experiment amb el
fag ®29. Va consistir a fer créixer un cultiu
del bacteri Bacillus amyloliquefaciens,
infectar els bacteris amb el fag ®29 i

comprovar que en 40-50 minuts es

produia la lisi dels bacteris.
Imatge modificada de: https://viralzone.expasy.org/

resources/Phi29likevirus virion.jpg

Digueu el nom del tipus de cicle del fag ®29 i completeu les caselles en blanc de la taula
segiient amb el nom o noms de les proteines del fag ®29 implicades en cada fase del cicle:
proteines de la capsida, proteines responsables de la lisi i DNA-polimerasa.

Indiqueu també la funcié que fan aquestes proteines en cada fase. [1 punt]

Nom del tipus de cicle
cicle litic (0,1 punts)
Fase del cicle | Proteines fag ®©29: Funcid de les proteines
Adsorcio Proteines de la capsida El virus (virid) s’adhereix a la
superficie del bacteri (o a la paret del
(0,1 punts) bacteri) amb les proteines de la
capsida (o estructurals)
(0,2 punts)
Penetracio Entrada del material genétic (o DNA)
dins del bacteri
Sintesi o eclipsi | 0,1 punts repartits: 0,2 punts repartits:
- 0,05 punts per dir DNA- - 0,1 punts per la justificacio de la
polimerasa DNA polimerasa: En aquesta fase té
- 0,05 punts per dir una de les lloc el procés de copia del DNA (o
dues: Proteines estructurals o bé | material genétic) del virus que duu a
Proteines responsables de la lisi terme la DNA polimerasa
(Només cal que diguin dues de - 0,1 punts per la justificacio de les
les tres proteines per obtenir la proteines estructurals i/o de les
maxima puntuacio, pero una ha proteines de la lisi: En aquesta fase
de ser la DNA polimerasa) te lloc el procés de sintesi de les
proteines del virus
Maduracié o Proteines estructurals Les proteines estructurals formen la
assemblatge (0,1 punts) capsida dels nous fags ®29 (o
virions o virus) a l'unir-se amb el
DNA del fag ©29
(0,2 punts)
Alliberament o Proteines responsables de la lisi Fan possible la sortida dels virus del
lisi bacteri
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Exercici 5

Al maig de 2018 National Geographic va publicar un
article sobre unes meduses que viuen al Jellyfish
Lake, a les illes Palao (Micronesia).

Fa molts anys aquest llac comunicava amb I'ocea,
pero la sortida va quedar tapada. Com a
conseqiiencia d’aixo, un grup de meduses (del
génere Mastigias) van quedar aillades en el llac.
Mancades d’altres aliments, van comencar a
consumir algues unicel-lulars fotosintetiques del
fitoplancton. Algunes d’aquestes algues, https://www.nationalgeographic.es/
anomenades zooxantel-les, un cop ingerides no van | animales/medusa-dorada

morir, sind que van aconseguir viure i reproduir-se
als teixits de les meduses, cosa que els va acanar
conferint una coloracié daurada. Actualment
aquestes meduses no poden sobreviure sense les
zooxantel-les, ja que els proporcionen nutrients.

1) Les meduses es desplacen seguint la trajectoria del Sol. Aquest moviment permet que les
zooxantel-les pugin fer la fotosintesi i aixi les meduses també eviten ser menjades per les
anemones Entacmea medusivora , que es troben a la zona més ombrivola del llac. Quina
relacié interespecifica hi ha entre les meduses i les zooxantel-les que tenen als teixits? | entre
les meduses i les anemones? Justifiqueu la resposta. [1 punt]

Relacio entre les meduses i zooxantel-les:  simbiosi o endosimbiosi (0,2 punts)
O bé mutualisme (llavors 0,1 punts)
Justificacid:

Les zooxantel-les viuen dins les meduses que les ajuden a captar la llum (0,1 punts) iles
zooxantel-les sén indispensables a les meduses per a sobreviure (0,1 punts) ja que les
zooxantel-les proporcionen nutrients a les meduses (0,1 punts).

O bé en cas de mutualisme, les dues especies en surten beneficiades ja que les algues
proporcionen nutrients a les meduses i aquestes les ajuden a captar la llum. (0,3 punts)

Relacio entre les meduses i les anemones: Depredacié (0,2 punts)

Justificacio: Les anemones (depredadors) s’alimenten de les meduses (preses) a les quals
capturen (o maten). (0,3 punts)

Nota: no cal que esmentin els termes: depredador i/o presa.

PUNTUACIO: 1 punt ( 0,5 punts cada relacié ecologica, respartits segons s’especifica en cada
cas)
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2) A la nit les meduses baixen a uns 15-20 metres de fondaria on hi ha sulfur d’hidrogen (H,S).
A aquesta profunditat s’han trobat bacteris porpres del sofre del génere Chromatium, els quals
tenen pigments fotosintetics i capten CO,. Anomeneu el tipus metabolic dels organismes
d’aquest llac en funcié de la font d’energia i la font de carboni que tenen. Justifiqueu la
resposta. [1 punt]

Tipus metabolic de les meduses:
Quimioorganotrofs heterotrofs o Quimioheterotrofs o bé Quimiotrof heterotrofs.
Justificacio:

Perque obtenen I'energia a partir de I'oxidacié de matéria organica (quimiotrofs o
guimioorganotrofs) ila font de carboni també és mateéria organica (heterotrofs).

Tipus metabolic de les zooxantel-les:
Fotoautotrofs o Fototrof autotrofs o bé Fotolitotrofs autotrof
Justificacio:

Perque obtenen I'energia a partir de la llum (fototrofs) i la font de carboni és el CO; que és
inorganic (autotrof).

Tipus metabolic de les anemones:

Quimioorganotrofs heterotrofs o Quimiotrofs heterotrofs o bé Quimioheterotrofs
Justificacio:

Perque obtenen I'energia a partir de I'oxidacié de matéria organica (quimiotrofs o

guimioorganotrofs) i la font de carboni és mateéria organica (heterotrofs).

Tipus metabolic dels bacteris Chromatium:
Fotoautotrofs o Fototrof autotrofs o bé Fotolitotrofs autotrof
Justificacio:

Perque obtenen I'energia a partir de la llum (fototrofs) i la font de carboni és el CO, que és
inorganic (autotrof).

PUNTUACIO: 0,25 punts per cada tipus metabdlic (0,25 p x 4 = 1 punt), repartits segons:
- 0,1 punts per anomenar el tipus metabdlic
- 0,15 punts per cada justificacio

Nota: Si anomenen correctament el tipus metabdlic en funcié només de la font de carboni o bé
la font d’energia, llavors 0,1 en total (nom i justificacio correcte)
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Exercici 6

El 29 de juny de 2016, dos bombers de Palafrugell malalts de botulisme van ser ingressats a la
unitat de cures intensives (UCI) de I' Hospital Josep Trueta de Girona. Aquesta malaltia, molt poc
freqlient (només 20 casos a Catalunya des de 1990) és mortal en un 5-10% dels casos.

1) Els bombers van contraure botulisme per haver menjat mongetes seques d’un pot contaminat
amb Clostridium botulinum, un bacteri anaerobic estricte que pot viure en conserves mal
esterilitzades. Aquest bacteri obté I'energia mitjancant la fermentacio butirica representada
en I'esquema seglient:

Glucosa

(diverses
reaccions)

2 fosfat 2 NAD?

2 ADP N 2 NADH

2 ATP l/ 1app 1 ATP
v

{— 2 CoA-SH fosfat
2 Piruvat > 2 acetil CoA Butiril fosfat \LL) acid butiric
\ \ (diverses

2 Hz 2 CO, reaccions)

En preséncia d’oxigen, la major part d’organismes aerdbics obtenen I'energia mitjangant Ila
respiracio cel-lular, que comparteix amb la fermentacié butirica I'oxidacié de glucosa a piruvat.
A continuacid, en els dos casos s’oxida el piruvat a acetil CoA, perd mitjangant reaccions
diferents. En la fermentacid butirica finalment es redueix aquest acetil CoA a acid butiric
mentre que en la respiracié cel-lular I'acetil CoA es continua oxidant.

A partir del vostre coneixement de la respiracié cel-lular i de I'observacio de I'esquema de la
fermentacié butirica, completeu la seglient taula comparativa entre tots dos processos, a
partir de glucosa: [1 punt]

RESPIRACIO CEL-LULAR FERMENTACIO BUTIRICA

Substrats: Glucosa, O,, ADP i fosfat Glucosa, ADP i fosfat

0,1 punts per dir glucosa i oxigen | 0,1 punts per dir glucosa, amb
(0,05 si només hi ha un d’aquests dos) | independéncia de que diguin ADP i
amb independencia de que diguin | fosfat.

ADP i fosfat.

Productes: CO; i H,0iATP Acid butiric, CO,i H, i ATP

0,1 punts per dir CO, i H,0 (0,05 si | 0,1 punts per Acid butiric, CO; i H:
només hi ha un d’aquests dos) amb | (0,05 si només hi ha dues, 0 si només hi
independéncia de que diguin ATP. ha una) amb independéncia de que
diguin ATP.
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Nombre d’ATPs Qualsevol valor entre 32 i 38 ATPs 3 ATPs
generats per 0,1 punts 0,1 punts
molécula de
glucosa:
Destinacio de Qualsevol d’aquestes respostes és | Qualsevol d’aquestes respostes és
I'acetil CoA valida: valida:
generat: e Regenerar el NAD+ per mantenir

e Incorporar-se al cicle de Krebs (o
cicle dels acids tricarboxilics).

e Unir-se a oxalacetat.

e OQOriginar Citrat

0,1 punts

funcionant la glicolisi (o bé oxidar
NADH a NAD+)

e Qriginar butiril fosfat

e QOriginar (o reduir-se a) acid butiric

e Ferlasegona partde lafermentacio
butirica.

0,1 punts

Nom de la via
metabolica que
comparteixen tots
dos processos:

Glicolisi o glucolisi
0,2 punts
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2) La causa dels greus simptomes de la malaltia no és el bacteri en si mateix, sind la toxina

botulinica que produeix, una proteina que bloqueja el sistema nerviés. Afortunadament, els
dos bombers es van poder salvar gracies a que rapidament van fer un tractament de
seroterapia que consisteix en administrar sérum antibotulinic contra aquesta toxina.
Esmenteu el component del serum que va permetre curar els dos bombers i expliqueu el seu
mecanisme d’actuacié. [1 punt]

Resposta model:

El component del serum sén anticossos especifics contra la toxina botulinica.

Aguests anticossos s'uneixen a la toxina botulinica, segrestant-la i impedint que bloquegi el
sistema nervids.

Puntuacio
1 punt repartit de la segiient manera:

e Perdir que el component del sérum son anticossos (o immunoglobulines): 0,2 punts.

e Pel concepte d’especificitat (dir que els anticossos son especifics o bé que la unio a
I’antigen o a la toxina és especifica): 0,2 punts

e Perdir que els anticossos s’uneixen a la toxina (o a I'antigen): 0,2 punts

e Per dir que la unio de I'anticos a la toxina la bloqueja, o segresta, o agrega, o li
impedeix fer la seva funcio: 0,2 punts

Per contextualitzar (parlar de toxina botulinica i/o d’evitar el bloqueig del sistema nerviés): 0,2
punts. NOTA: Si 'alumne contextualitza pero la seva resposta a la pregunta no és correcta (no
parla d’anticossos) no se li atorgaran aquests 0,2 punts.




