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VERSAO 2

A prova inclui 10 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagcéo final (itens 1 —16.1., 1 -16.2., 1 -16.3., Il -1, I1 -4, 11 -1,
=2, 11 -3, 11l —4. e Il —9.). Dos restantes 23 itens da prova, apenas contribuem para a
classificagao final os 15 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Indique de forma legivel a versao da prova.
Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a op¢éo correta. Escreva, na folha de respostas, o

grupo, o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.
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GRUPO I

Texto 1

Em setembro de 2019, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) aprovou a candidatura da serra da Estrela a Geoparque Mundial.

A serra situa-se no centro-este de Portugal continental e tem orientacdo NE-SO. A sua formacao
devera ter ocorrido durante o Cenozoico, quando, devido ao movimento convergente das placas
Africana e Eurasiatica, foram reativadas as falhas antigas da regiao.

Em termos litolégicos, a serra é constituida por extensos afloramentos de granitos, com idade
entre 340 e 280 milhdes de anos (Ma), formados no final do Paleozoico, durante a orogenia
Varisca. Estas rochas estdo implantadas em xistos e metagrauvaques que derivam de uma
sequéncia detritica de granularidade variavel, de facies marinha profunda, depositada ha cerca de
650-500 Ma.

Durante o maximo da ultima glaciacdo (Wirm), 20 000 a 18 000 anos, a serra esteve coberta
por glaciares cujos vestigios incluem vales glaciarios, moreias! e grandes blocos rochosos isolados
(blocos erréticos).

A Figura 1 representa um bloco diagrama da serra da Estrela, com a sua litologia e as falhas que
estiveram na origem da formacgao da serra.

Nota:
1 Moreias — acumulagdes de sedimentos transportados pelos glaciares.

Figura 1

Baseado em: www.cise.pt e em: N. Ferreira e G.T. Vieira, Guia Geolégico e
Geomorfolodgico do Parque Natural da Serra da Estrela, ICN e IGM, Lisboa, 1999.
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1. Aformacéao da serra da Estrela ocorreu devido a um regime

(A) compressivo, que reativou falhas anteriores ao Cenozoico.
(B) compressivo, associado a falhas normais.
(C) distensivo, associado a falhas normais.

(D) distensivo, que reativou falhas anteriores ao Cenozoico.

. Na serra da Estrela, as evidéncias geolédgicas da orogenia Varisca incluem a presenca de

(A) xistos e metagrauvaques formados ha cerca de 650 Ma.
(B) sedimentos marinhos depositados ha cerca de 300 Ma.
(C) depdsitos sedimentares recentes que afloram na zona de Seia.

(D) rochas intrusivas e rochas metamorficas que afloram na regi&o.

. Complete o texto seguinte com a opc¢do adequada a cada espaco.

Transcreva para a folha de respostas cada uma das letras, seguida do nimero que corresponde a opgao
selecionada. A cada letra corresponde um sé namero.

Durante a glaciagdo Wirm, ocorrida no a) , 0 nivel médio da agua do mar era b) ao
atual. Na serra da Estrela, o gelo dos glaciares erodiu os granitos, rochas c) , em cuja
constituicdo se identificam cristais de d) , € transportou sedimentos e) , que, apos o

degelo, deixaram como vestigio as moreias que hoje se observam na serra.

a) b) 9 d) e)
1. Cenozoico 1. superior 1. melanocraticas | 1. olivina 1. mal calibrados
2. Mesozoico 2. inferior 2. mesocraticas 2. quartzo 2. compactados
3. Paleozoico 3. semelhante 3. leucocréticas 3. piroxena 3. rolados

4. Na serra da Estrela ocorrem fildes de quartzo que se formaram a partir de um magma
do que as rochas encaixantes.

gque sdo mais

(A) com elevada percentagem de ferro ... antigos

(B) com elevada percentagem de silica ... recentes

(C) rico em calcio ... recentes

(D) pobre em gases ... antigos
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5. Os xistos sao rochas

(A) resultantes de metamorfismo regional de arenitos.
(B) resultantes de metamorfismo de contacto de argilitos.
(C) com foliagao, resultantes de metamorfismo regional.

(D) sem foliagao, resultantes de metamorfismo de contacto.

6. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos
acontecimentos relacionados com a histéria geoldgica da serra da Estrela.

Ocorréncia de processos de metamorfismo e de plutonismo.

Formacao de vales glaciarios e de moreias.

Deposicéo de sedimentos em meio marinho profundo.

Levantamento crustal devido a reativacao de falhas antigas.

m o o = »

Eroséo das rochas durante o Mesozoico.

7. Explique a existéncia de afloramentos graniticos nos pontos mais elevados da serra da Estrela,
considerando a génese destas rochas e a evolugéo tecténica da regido durante o Cenozoico.
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Texto 2

A serra da Estrela caracteriza-se por ter uma grande variedade de habitats, o que propicia uma
elevada biodiversidade, incluindo algumas espécies que ai ocorrem exclusivamente (espécies
endémicas). Salienta-se a planta Silene foetida foetida, que se desenvolve em fissuras e em
pequenas depressfes das rochas, com uma distribuicao restrita a esta serra, a altitudes superiores
a 1400 metros. Referem-se, também, a truta-de-rio (Salmo trutta fario) e, pela vulnerabilidade das
suas populac¢des, a salamandra-lusitanica (Chioglossa lusitanica), um anfibio.

Outra planta existente na serra, o cardo selvagem (Cynara cardunculus), assume uma grande
importancia na economia da regido, uma vez que é utilizada no fabrico de queijo da serra. Esta
planta, caracteristica de regides mediterranicas, desenvolve-se até 600 m de altitude, possui um
sistema radicular profundo e revela uma boa adaptacdo a ambientes caracterizados por elevado
stress abidtico. A flor desta planta possui diversos tipos de proteases (enzimas hidroliticas), como
as cardosinas, que se acumulam em vacuolos, na parede celular e no espaco extracelular dos
orgédos femininos da flor.

Baseado em: www.cise.pt/pt/index.php/serra-da-estrela (consultado em setembro de 2019) e em:

M. C. Coelho, «Avaliacdo de populagbes esponténeas de cardo-do-coalho (Cynara cardunculus)
numa perspetiva de valorizagao da espécie», Escola Superior Agraria de Elvas, 2018.

8. Na planta Silene foetida foetida, os iBes resultantes da

(A) meteorizacdo das rochas séo transportados nos vasos Crivosos.
(B) eroséo das rochas sao transportados nos vasos floémicos.
(C) eroséo das rochas sé&o transportados nos vasos lenhosos.

(D) meteorizacao das rochas sao transportados nos vasos xilémicos.

9. Aplanta Silene foetida foetida possui um ciclo de vida semelhante ao representado no esquema da Figura 2.

Figura 2
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9.1. No esquema da Figura 2, a planta adulta é representada pela letra

(A) Z e resulta da germinac&o de um esporo.

(B) X e resulta do desenvolvimento de um zigoto.

(C) X, e as suas células tém a mesma ploidia das células do tipo Il.

(D) Z, e as suas células ttm a mesma ploidia da célula do tipo I.

9.2. As células do tipo lll formam-se por um processo de

(A) meiose, em que ocorre a formacéo de duas células haploides.

(B) mitose, em que ocorre a separacao de cromossomas homélogos.

(C) mitose, em que ocorre a divisdo do centromero dos cromossomas.

(D) meiose, em que ocorre a formacgédo de pontos de quiasma.

10. Associe aos processos de reproducéo, apresentados na Coluna | as caracteristicas da Coluna Il que Ihes
podem corresponder. Cada uma das caracteristicas deve ser associada apenas a uma letra e todas as
caracteristicas devem ser utilizadas.

Escreva na folha de respostas cada letra da Coluna | seguida do nimero ou dos nimeros (de 1 a 9)

correspondente(s).

COLUNA |

COLUNA I

(&) Reproducao assexuada
(b) Reproducéo sexuada

(c) Reproducdo por ambos
0S processos

1)
)
®)

(4)
®)

(6)
)
8)
9)

Desenvolvimento do individuo adulto por mitoses sucessivas.
Producéo de células reprodutoras por meiose.

Formacéo de duas células semelhantes entre si, a partir de um
organismo unicelular.

Ocorréncia de fendbmenos de recombinacao génica.

Formacdo de novos organismos por desenvolvimento de
ovulos sem ter ocorrido fecundacéo.

Favorecimento do rapido crescimento de uma populacéo.
Ocorréncia de mutacdes como fonte de variabilidade.
Formacao de seres geneticamente iguais ao progenitor.

Restauracdo do numero de cromossomas caracteristico da
espécie.
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11. Ordene as expressoOes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de
acontecimentos que conduzem & sintese e a incorporacdo de cardosinas na parede e no espacgo
extracelular de 6rgaos femininos da flor de Cynara cardunculus.

Sintese de uma molécula de RNA pré-mensageiro.

Migracao de uma molécula de RNA mensageiro para o citoplasma.

Modificagdes pos-traducionais a nivel do complexo de Golgi.

Sintese de proteinas por ribossomas associados ao reticulo endoplasmaético.

mo o = »

Fuséo de vesiculas golgianas com a membrana citoplasmatica.

12. Segundo uma perspetiva darwinista, a sobrevivéncia de Cynara cardunculus, em estado selvagem, na
serra da Estrela deve-se a
(A) ocorréncia de mutagbes que permitiram a adaptagdo a solos graniticos.
(B) selecédo natural de plantas adaptadas a solos pouco profundos.
(C) necessidade de sobrevivéncia em regibes com elevada precipitacéo.

(D) reproducao diferencial de plantas resistentes a stress hidrico.

13. O peixe Salmo trutta fario e o anfibio Chioglossa lusitanica possuem tubo digestivo

(A) incompleto e sistema circulatério aberto.
(B) completo e sistema circulatério fechado.
(C) incompleto e circulacao dupla.

(D) completo e circulagéo simples.

14. A truta-de-rio, Salmo trutta fario, e a truta-arco-iris, Onchorhynchus mykiss, esta Ultima introduzida nas
barragens e em algumas lagoas da serra da Estrela,
(A) tém restritivo especifico trutta e mykiss, respetivamente.
(B) pertencem ao mesmo género.
(C) podem cruzar-se entre si e originar descendentes férteis.

(D) fazem parte da mesma populacgéo.

15. A subespécie Silene foetida foetida é considerada em perigo de extingcdo na natureza, de acordo com a
Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (UICN).

Relacione o endemismo de Silene foetida foetida com a categoria de conservacéo atribuida pela UICN.
Na sua resposta, deve fazer referéncia a variabilidade genética desta planta.
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16. Realizou-se um estudo sobre a acdo das cardosinas de Cynara cardunculus no fabrico do queijo. O
fabrico do queijo € um processo complexo, uma vez que envolve muitas etapas e varias modificagdes
bioquimicas interdependentes, exigindo um controlo minucioso de cada etapa, nomeadamente no que
diz respeito as condi¢gGes de temperatura e de humidade relativa.

A coagulacéo, que visa concentrar proteinas do leite (caseinas), retendo também a gordura, é uma etapa
essencial. As cardosinas intervém na coagulacdo, assim como no processo bioquimico de protedlise —
degradacédo das caseinas — que ocorre durante a etapa de maturacdo ou cura, fase de acabamento em
que as transformacodes séo intensas e em que as caracteristicas finais do queijo se desenvolvem.

O estudo analisou a influéncia de trés ecotipos! de Cynara cardunculus (Cynara 1, Cynara 2 e
Cynara 3) na degradacdo da as-caseina, utilizando as proteases das respetivas flores ao longo de
63 dias de maturacgdo. Foi utilizado, também, um agente coagulante e proteolitico animal, designado por
«Animal».

A Tabela 1 apresenta a percentagem de degradacdo da as-caseina ao longo de varios dias durante a
fase de maturacao.

Nota:

1 Ecétipos — populacdes que apresentam diferencas nos seus genotipos, o que Ihes permite uma melhor adaptag&o
aos diferentes habitats.

Tabela 1
Dia 14 Dia 21 Dia 35 Dia 49 Dia 63
Cynara 1 24,03 40,95 50,89 51,70 55,76
Cynara 2 23,65 38,08 50,19 53,31 54,99
Cynara 3 24,95 41,94 49,65 49,51 53,95
«Animal» 21,30 27,00 43,87 38,21 41,86

Baseado em: A. L. Garrido, «Efeito de trés ec6tipos de Cynara cardunculus L. na protedlise
do queijo de Evora ao longo da maturacdo», Universidade de Evora, Escola de
Ciéncias e Tecnologias, Departamento de Zootecnia, Evora, 2017.

16.1. A experiéncia pretendeu analisar se a

(A) protedlise ocorre com qualquer tipo de coagulante.
(B) maturacao do queijo ocorre com intervencdo externa.
(C) origem do coagulante influencia a maturacdo do queijo.

(D) composicéo do leite influencia o fabrico do queijo.

16.2. De acordo com o objetivo da experiéncia, uma das variaveis dependentes em estudo é

(A) a humidade das camaras.
(B) a duracdo da maturagéo.
(C) a percentagem de degradacéo proteica.

(D) a concentragéo de agentes coagulantes.
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16.3. De entre as seguintes afirmacgdes relacionadas com os resultados experimentais, selecione
as que estdo corretas, transcrevendo para a sua folha de respostas os nimeros romanos
correspondentes:

I. A degradacdo da as-caseina, usando coagulantes vegetais, € acentuada até aos 35 dias,
sendo mais reduzida até ao final da maturagéo.

II. Dos coagulantes vegetais, Cynara 3 apresenta a menor variacdo de percentagem de
degradacéo entre os 35 e os 49 dias de maturagéo.

lll. No final da maturagéo, a quantidade de as-caseina é maior quando se utiliza coagulante
vegetal do que quando se utiliza um coagulante animal.

IV. A percentagem de degradacado obtida com o coagulante animal aumenta progressivamente
até ao final da maturagéo.

V. Cynara 1 € o agente coagulante que possibilita uma maior maturagédo do queijo no periodo
considerado.

17. Considere o fragmento da caseina constituido pelos residuos de aminoacidos lisina — arginina, codificados
pelos coddes AAG e CGC, respetivamente. Na sintese da caseina verifica-se
(A) a migracéo para o citoplasma da sequéncia UUCGCG.
(B) que a arginina se liga a um tRNA com o anticoddo CGC.
(C) que o tRNA para a lisina possui o anticodao TTC.

(D) atranscricdo de 3" para 5” da sequéncia TTCGCG.
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GRUPO 11

A fermentagéo € um dos processos metabdlicos utilizados pelas leveduras, que sdo fungos unicelulares,
para obtencédo de energia a partir de um substrato.

Para conhecer o processo fermentativo, realizou-se a seguinte experiéncia.

Procedimento:

1.
2.
3.

Marcaram-se 3 garrafas térmicas com os nimeros romanos |, Il e Ill.
Prepararam-se 200 mL de suspenséao de leveduras a 10% (m/V).

Encheram-se as garrafas | e Il até % da sua capacidade com uma solucéo de glucose a 30% (m/V), e
encheu-se a garrafa Ill com igual volume de agua destilada.

Adicionaram-se as garrafas | e Ill 100 mL de suspensédo de leveduras a 10% (m/V) e a garrafa Il
100 mL de agua.

5. Introduziu-se agua de call em 3 gobelés.

Montou-se um dispositivo experimental, semelhante ao representado na Figura 3, para cada uma das
garrafas, I, Il e lll, e registou-se a temperatura em cada garrafa.

. Ao fim de 48 horas, registou-se:

— atemperatura do contelddo das garrafas;

— 0 aspeto da agua de cal.

Destaparam-se as garrafas, mexeu-se o respetivo contelldo com uma vareta e registaram-se os odores
libertados.

Retirou-se uma gota de cada uma das suspensdes das garrafas | e Ill, observaram-se estas gotas ao
microscopio 6tico composto, com ampliagdo 10 x 40, e registou-se o nimero de células de levedura
em cada caso.

Nota:

1 Agua de cal — solugéo de aspeto limpido, que turva na presenca de CO,.

Figura 3
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1. Preveja os resultados obtidos nas garrafas | e lll, comparando-o0s quanto a:

— quantidade relativa de leveduras;
— aspeto da agua de cal;
— odor do contetdo.

2. Na garrafa I, relativamente ao inicio da experiéncia, pode inferir-se que ocorreu

(A) producao de oxigénio durante o processo de fosforilagdo oxidativa.
(B) aumento da concentracdo da glucose por evaporacao da agua.
(C) descida da temperatura, resultante de reacdes endotérmicas.

(D) libertacé@o de energia, resultante de reagBes exotérmicas.

3. Escreva a equacao geral da fermentacéo alcodlica, utilizando as seguintes moléculas:
2 CO,
2 CH3CH,OH
CeH1206
2ATP
2 ADP
2 P

4. Asleveduras podem utilizar dois processos de obten¢éo de energia a partir de glucose — a fermentacéo
e a respiracao celular aerdbia.

Expligue a diferenca de rendimento energético entre 0s dois processos.
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GRUPO 111

O sistema de arco vulcanico de Izu-Bonin-Mariana (IBM), no oceano Pacifico, forma-se a partir
da fusdo de rochas do manto superior e da consequente subida do material fundido. No entanto,
sabe-se muito pouco acerca do processo de migracdo desse material e acerca do tempo necessario
para que essa migracao ocorra. O enquadramento tectonico deste sistema esta representado na
Figura 4.

Varios estudos efetuados, nomeadamente a analise de registos sismograficos, evidenciaram a
existéncia de enxames sismicos (conjuntos de focos sismicos) localizados em duas zonas tubulares,
praticamente verticais, no manto superior, sob o sistema de arco vulcanico de lzu-Bonin-Mariana.
Estes sismos ocorreram em periodos de um dia a um més, durante dois anos. Os investigadores
inferiram que estes raros enxames sismicos indiciavam a ascensao rapida de materiais fundidos e
de fluidos provenientes da desidratacdo da placa em subducao, que originavam ruturas no manto
superior acima desta placa. Esta ideia difere da normalmente aceite, uma vez que, nestas regides,
a maioria dos sismos esté associada a tensdes mecanicas.

Na Figura 4A estdo assinaladas as duas seccbes estudadas (AA' — seccdo lzu-Bonin —
e BB' — sec¢do Mariana).

As Figuras 4B e 4C representam, em corte, a localizagéo dos focos dos sismos sob cada uma
das seccoes.

Figura 4

Baseado em: L. White et al., «Earth’s deepest earthquake swarms track fluid ascent beneath nascent arc volcanoes», in
Earth and Planetary Science Letters, Elsevier, 2019 e em: https://sp.lyellcollection.org (consultado em outubro de 2019).
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1. Os sismos que ocorreram na secc¢ao lzu-Bonin entre 1985 e 1986 resultaram de

(A) tensdes de natureza mecénica acumuladas ao longo de fraturas da crosta continental.
(B) alteracdes fisicas das rochas do manto superior que assumem um comportamento ductil.
(C) alteragbes quimicas provocadas pela introducao de materiais hidratados na astenosfera.

(D) tensdes criadas pela ascensdo de fluidos e pelo movimento da placa em subducgao.

2. De acordo com os dados, nas duas secc¢des do sistema de arco vulcanico de Izu-Bonin-Mariana, 0s
investigadores verificaram que

(A) a curta duragdo dos enxames sismicos reflete a baixa velocidade a que os fluidos séo
transportados.

(B) a atividade sismica que resultou diretamente da subducao de litosfera oceénica foi residual.

(C) aascensao de materiais hidratados na seccao BB' teve inicio a cerca de 250 km de profundidade.

(D) a zona de rutura das rochas do manto por ascensao de fluidos apresenta um diametro de
200 km.

3. Refira, considerando os cortes AA' e BB', a seccdo onde se registaram sismos com focos mais
profundos.

4. O sistema de arco vulcanico de Izu-Bonin-Mariana esta associado a

(A) atividade vulcanica explosiva, resultante do movimento da placa do Pacifico para este.
(B) um limite convergente, resultante do movimento da placa do Pacifico para oeste.
(C) atividade vulcanica efusiva, resultante do movimento da placa do Pacifico para este.

(D) um limite divergente, resultante do movimento da placa do Pacifico para oeste.

5. Numa zona de subdug¢édo, comparativamente com uma zona de rifte,

(A) o grau geotérmico é maior.
(B) aidade das rochas da litosfera oceanica é menor.
(C) alitosfera oceanica apresenta menor densidade.

(D) o fluxo térmico é maior.

6. Estudos geofisicos mostram que a velocidade das ondas sismicas

(A) aumenta quando estas passam da litosfera para a astenosfera.
(B) diminui quando estas passam da astenosfera para a mesosfera.
(C) aumenta quando estas atravessam a descontinuidade de Moho.

(D) diminui quando estas atravessam a descontinuidade de Lehmann.
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7. Uma das condic8es que contribui para a formacao de magma é

(A) oaumento da temperatura, que aumenta o ponto de fuséo das rochas.
(B) a existéncia de agua, que diminui o ponto de fusdo das rochas.
(C) adesidratagéo dos minerais, que aumenta o ponto de fusdo das rochas.

(D) o aumento da presséo, que diminui o ponto de fusédo das rochas.

8. Na zona em estudo, foram recolhidas amostras de andesito, formado a partir de um magma que, em
profundidade, podera originar
(A) gabro.
(B) diorito.
(C) ridlito.

(D) granito.

9. Justifique a elevada atividade sismica no arquipélago do Japao.

COTACOES

As pontuacdes obtidas Grupo
nas respostas a estes
10 itens da prova contribuem | | | 1] 1 i 1] 1] 1] 111 |Subtotal
obrigatoriamente para
a classificagao final. 16.1. | 16.2. | 16.3. 1. 4. 1. 2. 3. 4. 9.
Cotacao (em pontos) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80

Grupo |
Destes 23 itens, contribuem 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.1. 9.2.

lassificagéo final d
para a ciassflicagdo final da 10. | 1. | 12. | 13. | 14 | 15 | 17. Subtotal
prova os 15 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuacao. Grupo Il Grupo |11
R S S S Y B

Cotacao (em pontos) 15 x 8 pontos 120
TOTAL 200
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