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VERSAO 2

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova (Verséo 1 ou Versao 2).
A auséncia dessa indicagéo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla, de associagao/correspondéncia e de ordenacgao.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca aquilo
que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos grupos e dos itens, bem como as respetivas respostas.
As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:

e 0 numero do item;

¢ a letra que identifica a Unica opgao escolhida.

Para responder aos itens de associagdo/correspondéncia, escreva, na folha de respostas:

e 0 nUmero do item;

¢ a letra que identifica cada elemento da coluna A e o nimero que identifica o Unico elemento da
coluna B que Ihe corresponde.

Para responder aos itens de ordenacao, escreva, na folha de respostas:

e 0 numero do item;

e a sequéncia de letras que identificam os elementos a ordenar.

As cotacdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.
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GRUPO1

Em 11 de abril de 2012, ocorreram dois sismos, de magnitudes 8.6 e 8.2, na costa oeste da ilha
de Samatra, no arco insular da Indonésia. De acordo com um estudo, os sismos terdo resultado da
rutura de multiplos segmentos de um conjunto de falhas de desligamento, perpendiculares entre
si, na litosfera oceanica da placa Indo-Australiana. Os epicentros localizaram-se, respetivamente,
a cerca de 100 km e de 200 km a sudoeste da zona de subducao da placa Indo-Australiana, sob a
placa de Sunda, conforme se representa na Figura 1.
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Baseado em http://earthquake.usgs.gov
(consultado em novembro de 2012)

Na resposta a cada um dos itens de 1. a 5., selecione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacao correta.

Escreva, na folha de respostas, o numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

1. Os sismos de 2012, na regido de Samatra, terao resultado diretamente

(A) do movimento convergente de placas constituidas por materiais de diferentes densidades.
(B) do movimento vertical dos blocos rochosos ao longo dos planos de falha.
(C) de tensbes em falhas inversas perpendiculares entre si.

(D) de tensbes de cisalhamento exercidas sobre os blocos rochosos.
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. No mar de Andaman, na zona de longitude entre 94° E e 96° E e de latitude entre 6° N e 10° N, esta a
ocorrer

(A) formacao de vales de rifte em crosta do tipo oceénico.

(B) formacao de uma cadeia orogénica de bordadura continental.

(C) destruicédo de crosta de natureza basaltica.

(D) destruicdo de crosta de natureza granitica.

. A atividade vulcanica explosiva, bem presente nos vulcdes da Indonésia, estara, geralmente, relacionada
com a elevada

(A) viscosidade do tipo de lava gerada nesse contexto tecténico.

(B) quantidade de silica de uma lava basaltica.

(C) temperatura a que ocorre a solidificagdo da lava.

(D) fluidez de uma lava proveniente de um magma basico.

. Os sismos de Samatra originaram ondas L, que

(A) se propagam no interior da geosfera e apresentam uma velocidade constante.
(B) apresentam grande amplitude e se propagam a superficie terrestre.
(C) se deslocam paralelamente ao raio sismico e se propagam em qualquer meio fisico.

(D) provocam movimentos de tor¢éo nas particulas e tém origem no foco.

. De acordo com a escala de Richter, a magnitude

(A) varia de forma direta com a profundidade do hipocentro.
(B) quantifica a energia libertada no foco sismico.
(C) varia de forma inversa com a amplitude das ondas sismicas.

(D) quantifica os danos causados pelo sismo nas construcoes.

. Explique a ocorréncia de um elevado numero de vulcdes ativos na regido da Indonésia representada na
Figura 1.

. Na Indonésia, em 2004, ocorreu um tsunami decorrente de um sismo interplacas associado a uma falha
inversa. Apos os sismos de Samatra de 2012, foi emitido um aviso de alerta de tsunami. No entanto,
apenas se verificaram ondas de um metro junto a costa.

Explique o facto de ndo se ter formado um tsunami apds os sismos de Samatra de 2012.
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GRUPO II

1. Na década de 60, a realizagdo de experiéncias que envolveram a fusao de células de mamiferos, em

diferentes momentos da interfase, permitiu investigar a regulagao do inicio da sintese de DNA e do inicio
da mitose no ciclo celular.
Apos o isolamento de populagdes de células, em periodo G1 (células G1), em periodo G2 (células G2) e
no final do periodo S (células S), procedeu-se a realizagao de dois tipos de experiéncias que envolveram
a fusdo entre células de diferentes populag¢des, obtendo-se células binucleadas. Em ambos os tipos de
experiéncias, as células S foram previamente marcadas com timidina tritiada, de modo a permitir a sua
identificacado nos hibridos resultantes das fusdes. A timidina tritiada é constituida por timina, marcada com
atomos de ftritio (um is6topo radioativo de hidrogénio) no seu grupo metilo, e por uma pentose.

Experiéncia 1 — Estudo da regulagéo do inicio da sintese de DNA em células fundidas.

Em diferentes discos contendo meio de cultura com timidina tritiada e colcemida®, foram colocadas as
seguintes populagdes de células: células G1 nao fundidas (G1), células G1 fundidas entre si (G1/G1) e
células G1 fundidas com células S (G1/S).

O Gréfico 1 traduz o registo da variagao da percentagem de células marcadas, em cada um dos discos,
ao longo de 16 horas.

Experiéncia 2 — Estudo da regulacao do inicio da mitose em células fundidas.

Em diferentes discos contendo meio de cultura com colcemida, foram colocadas as seguintes populacdes
de células: células G2 nao fundidas (G2), células G2 fundidas entre si (G2/G2), células S néo fundidas (S),
células S fundidas entre si (S/S) e células S fundidas com células G2 (S/G2).

O Grafico 2 traduz o registo da variagdo do indice de mitose (obtido pela divisdo do nimero de células em
mitose pelo numero de células contabilizadas) ao longo de 18 horas.

* A utilizagéo de colcemida teve como objetivo bloquear a mitose em metafase.
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Baseado em Rao, P. N. e Johnson, R.T., «kMammalian Cell Fusion: Studies on
the Regulation of DNA Synthesis and Mitosis», Nature, vol. 225, 1970

1.1. Indique os discos que servem de controlo na experiéncia 1.
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Na resposta a cada um dos itens de 1.2. a 1.5., selecione a Unica opgado que permite obter uma afirmagao

correta.

Escreva, na folha de respostas, o niumero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Na experiéncia 1, as moléculas radioativas adicionadas aos discos com células G1/S farao parte da
constituicdo de

(A) desoxirriboses.

(B) riboses.

(C) desoxirribonucledtidos.

(D) ribonucleétidos.

Os resultados da experiéncia 2 permitem afirmar que

(A) a condicao de célula binucleada S/S facilita a divisao.
(B) o nucleo S induz a progresséo para a mitose do nucleo G2.
(C) a condigao de célula binucleada G2/G2 promove a mitose.

(D) o nucleo G2 induz a progressao para a mitose do nucleo S.

As alteragdes verificadas nos cromossomas dos nucleos em divisdo na experiéncia 2 correspondem a

(A) divisao do centrémero.
(B) condensacao da cromatina.
(C) formacgao de cromatideos.

(D) ocorréncia de crossing-over.

Num ciclo celular mitético, assumindo em G1 uma quantidade inicial de DNA de 2Q, as quantidades
de DNA no nucleo da célula no periodo G2 e num nucleo apds a teléfase sao, respetivamente,

(A) de 2Q e de 4Q.

(B) de 2Q e de Q.

(C) de Qe de 2Q.

(D) de 4Q e de 2Q.

Explique, de acordo com os resultados obtidos na experiéncia 1, a variagao de valores na marcagao
radioativa de células G1/S.
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2. Apesar de os mamiferos serem animais homeotérmicos, a temperatura ambiental pode constituir um fator
limitante.

Na resposta ao item 2.1., selecione a Unica opgao que permite obter uma afirmagéo correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

2.1. Segundo o sistema de classificacdo de Whittaker modificado, os mamiferos pertencem,
inequivocamente, ao Reino Animalia por apresentarem

(A) células eucaridticas e nutricdo por absorcao.
(B) multicelularidade e tecidos especializados.
(C) mobilidade e nutricao por ingestao.

(D) diferenciacao tecidular elevada e heterotrofia.

2.2. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronologica de acontecimentos que
ocorrem durante a resposta fisiolégica do organismo de um mamifero num dia de calor.

. Vasodilatagéo periférica e estimulagéo das glandulas sudoriparas.

. Transmissao do impulso nervoso em vias de comunicacao aferentes.

A
B
C. Geragéo de potencial de agdo em células termorrecetoras da pele.
D. Integragéo de informagéo em centros nervosos.

E

. Transmiss&o do impulso nervoso em vias de comunicacao eferentes.
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GRUPO IIT

Os marmores sdo um dos tipos litolégicos que constituem a antiforma de Estremoz, representada
na Figura 2.

Os marmores calciticos, explorados como rocha ornamental, ocorrem intercalados no Complexo
Vulcano-Sedimentar-Carbonatado de Estremoz (CVSCE), de idade provavelmente ordovicica
(aproximadamente 485 a 443 M.a.). Este complexo apresenta uma grande heterogeneidade
litolégica e remete para um periodo de sedimentacédo carbonatada coexistente com vulcanismo,
essencialmente aéreo, da qual tera resultado uma sequéncia alternada de calcarios, piroclastos,
escoadas basalticas (menos frequentes) e algumas rochas detriticas.

Apb6s um regime tectonico distensivo, os blocos continentais comegcaram de novo a juntar-se,
ocorrendo deformagdo e metamorfismo das rochas. Essas rochas, que inicialmente estariam
a superficie, foram enterradas a varios quilémetros de profundidade. No caso dos marmores,
estima-se que se tenham formado a cerca de cinco quilémetros de profundidade em relacéo a cota
que atualmente ocupam. Neste contexto, a mobilidade das placas litosféricas, em associacdo com as
condicbes de pressao e de temperatura, pode induzir deformagdes nas rochas, originando dobras.
Tal comportamento permite justificar os padrées curvilineos que os marmores frequentemente
apresentam.

A sequéncia que ocorre no CVSCE tem equivaléncia litolégica com a que ocorre em Danby, na
costa leste dos Estados Unidos da América, o que permite o estabelecimento de uma correlagéo
entre as duas sequéncias litoldgicas e os processos de abertura e de fecho de antigas bacias em

dominio oceanico.
Baseado em Lopes, L., «O tridngulo do marmore — Estudo geoldgico», Monumentos, dezembro de 2007
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Na resposta a cada um dos itens de 1. a 6., selecione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. Os marmores de Estremoz estao inseridos numa estrutura geoldgica com a concavidade voltada para

(A) baixo, sendo o nucleo formado por rochas mais recentes.
(B) cima, sendo o nucleo formado por rochas mais antigas.
(C) baixo, sendo o nucleo formado por rochas mais antigas.

(D) cima, sendo o nucleo formado por rochas mais recentes.

2. Os marmores de Estremoz resultaram de processos de metamorfismo

(A) de contacto que causaram a transformagéo de rochas detriticas.
(B) de contacto que afetaram grandes extensdes de depdsitos vulcanicos.
(C) regional que provocaram a recristalizacdo de rochas carbonatadas.

(D) regional que originaram a fusao de depdsitos sedimentares preexistentes.

3. Aantiforma de Estremoz é uma estrutura com orientagéao

(A) NO-SE, em que a ascenséo dos materiais contribuiu para a fraturagdo dos marmores.
(B) NO-SE, em que a erosao dos materiais contribuiu para o dobramento dos marmores.
(C) NE-SO, em que a compactagao dos materiais contribuiu para a fraturagdo dos marmores.

(D) NE-SO, em que o afundimento dos materiais contribuiu para o dobramento dos marmores.

4. Aformacao dos materiais que viriam a originar os marmores de Estremoz

(A) ocorreu em regime compressivo durante um ciclo de fecho de oceanos.
(B) coexistiu com um periodo de intensa atividade vulcanica predominantemente efusiva.
(C) esteve relacionada com um processo de edificagdo de cadeias montanhosas.

(D) aconteceu em bacias de sedimentagéo localizadas em mares tépidos e pouco profundos.

5. Os padrdes curvilineos que os marmores de Estremoz apresentam

(A) ocorreram em regime de deformagéo fragil.
(B) ocorreram em contexto de tensdes nao litostaticas.
(C) resultaram da acao de forcas que atuaram a superficie.

(D) resultaram da meteorizagdo dos materiais.
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6. A equivaléncia litolégica entre a formagao de Danby e o CVSCE constitui

(A) um argumento a favor do mobilismo geoldgico.
(B) uma evidéncia do fecho de um antigo oceano.
(C) uma evidéncia de um episddio de orogenia.

(D) um argumento a favor do catastrofismo.

7. Faga corresponder cada uma das descrigdes de rochas da coluna A a respetiva designacdo, que consta
da coluna B.

Escreva, na folha de respostas, apenas as letras e os numeros correspondentes.

Utilize cada letra e cada numero apenas uma vez.

COLUNAA COLUNAB

(1) Conglomerado
(a) Rocha magmatica granular mesocratica. (2) Diorito

(b) Rocha sedimentar quimiogénica evaporitica. | (3) Filito

(c) Rocha sedimentar detritica de granulometria | (4) Gesso

fina.
(5) Marmore
(d) Rocha metamorfica foliada resultante da

metamorfizacdo de argilito. (6) Quartzito
(e) Rocha magmatica extrusiva acida. (7) Riclito
(8) Siltito

8. Considere os dados seguintes:

e 0 manganés, que ocorre em algumas rochas vulcanicas basicas, é frequentemente utilizado como
pigmento em processos industriais, podendo conferir varias tonalidades aos materiais;

e 0S marmores rosados sdo uma das variedades de marmores com interesse econdmico extraidos na
zona de Estremoz.

Explique, considerando os dados apresentados, o processo de formacado de variedades de marmores
calciticos rosados na zona de Estremoz.
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GRUPO 1V

Os seres que vivem no Antartico estdo sujeitos a fatores abidticos muito limitantes. A baixa
temperatura aumenta a viscosidade dos fluidos nestes seres e, no verao, o degelo conduz a
variagao da salinidade da agua do mar. As aguas frias e salgadas da regido sao ricas em oxigénio,
pois nestas condi¢cbes este gas torna-se mais soluvel.

Nos «peixes do gelo», os vasos sdo de grande calibre, o sangue nao possui hemoglobina e
o oxigénio difunde-se diretamente dos capilares para os tecidos, que se apresentam muito
vascularizados e com grande densidade de mitocdndrias, caracteristicas bem evidenciadas no
tecido muscular cardiaco.

Os «peixes do geloy, alguns insetos e alguns répteis possuem, no seu fluido circulante, proteinas
com um papel anticongelante, que permitem o bloqueio do crescimento de cristais de gelo.

Certas espécies de bacalhau do Artico exibem uma proteina idéntica a dos «peixes do gelo,
mas que nao é transcrita a partir do mesmo gene. A evolugado destas proteinas € uma das mais
fantasticas adaptagbes moleculares que caracterizam a evolugao bioldgica.

Baseado em Pellé, M., «La Nature malgré tout», Science et vie, dezembro 2011

Na resposta a cada um dos itens de 1. a 7., selecione a Unica opgéo que permite obter uma afirmacao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. A alta viscosidade do sangue dos «peixes do gelo» ndo constitui um obstaculo a distribuicdo de oxigénio
as células porque
(A) mantém uma press&o sanguinea elevada ao nivel dos capilares.
(B) é compensada pelo diametro do lUmen dos vasos onde circula o sangue.
(C) permite que o sangue atinja a artéria aorta com uma elevada pressao.

(D) é facilitadora da oxigenag&o do sangue nas branquias.

2. A variagdo da salinidade da agua do mar, provocada pelo degelo, desencadeia mecanismos de
osmorregulagdo, nomeadamente
(A) a diminuigdo da absorgao passiva de sais pelas branquias.
(B) o aumento da absorgéo passiva de sais pelas branquias.
(C) a diminuigao da excregao ativa de sais pelas branquias.

(D) o aumento da excregéao ativa de sais pelas branquias.

3. Nos peixes, as trocas gasosas ocorrem através

(A) de estruturas internas, com difusao direta de gases.
(B) da superficie corporal, com difuséo direta de gases.
(C) de estruturas internas, com difusao indireta de gases.

(D) da superficie corporal, com difuséo indireta de gases.
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. Os peixes apresentam circulagao

(A) simples e o seu coragdo recebe sangue venoso vindo de todo o organismo.
(B) incompleta e o seu coragao impulsiona sangue venoso para as branquias.
(C) simples e o seu coragéo recebe sangue arterial vindo das branquias.

(D) incompleta e o seu coragao impulsiona sangue arterial para todo o organismo.

. Nos peixes, o fluido circulatério garante o transporte de nutrientes obtidos através da digestao

(A) intracelular realizada em vacuolos digestivos.
(B) intracelular realizada em vesiculas endociticas.
(C) extracelular realizada numa cavidade gastrovascular.

(D) extracelular realizada num tubo digestivo completo.

. Nos insetos, um aumento da viscosidade do fluido circulante iria

(A) condicionar a distribuicdo de oxigénio aos tecidos, mas ndo a de nutrientes.
(B) afetar a distribuigcdo de nutrientes aos tecidos, mas nao a de oxigénio.
(C) impedir a distribuicdo de nutrientes e de oxigénio aos tecidos.

(D) dificultar a distribui¢do de oxigénio e de nutrientes aos tecidos.

. O aparecimento de proteinas com propriedades anticongelantes nos peixes do Artico e do Antartico é
indicador de uma evolugao

(A) convergente, como resultado de pressdes seletivas idénticas.
(B) convergente, como resultado de pressées seletivas diferentes.
(C) divergente, como resultado de pressdes seletivas diferentes.

(D) divergente, como resultado de pressdes seletivas idénticas.

. Relacione as caracteristicas do tecido muscular cardiaco dos «peixes do gelo» com a viscosidade do fluido
circulante.

FIM
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GRUPO 1
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7P 10 pontos
< USRS 15 pontos
55 pontos
GRUPO 1V
L ettt e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaan 5 pontos
PSPPSR 5 pontos
B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e be e e e e neeeas 5 pontos
U 5 pontos
B e —————————————— 5 pontos
B, e aeaaaaaaaaaaaaaaan 5 pontos
7PN 5 pontos
< RO ERR 15 pontos
50 pontos
TOTAL ..o, 200 pontos
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