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VERSAO 2

A prova inclui 20 itens, devidamente identificados no enunciado (@ )), cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para a
classificagao final os 4 itens cujas respostas obtenham melhor pontuacgao.

As respostas aos itens da prova sao registadas no caderno de respostas.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Assinale, na folha de respostas, a
opgao selecionada.

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

Texto 1

Na regido do Cercal, no Alentejo, aflora o Complexo Vulcano-Sedimentar, uma sequéncia
de rochas resultante de fendbmenos de vulcanismo que ocorreram em ambiente marinho de
plataforma continental, com inicio no Devénico Superior (Paleozoico). Atualmente, esta sequéncia
encontra-se integrada num antiforma — o antiforma do Cercal — com uma orientacdo aproximada
NO-SE. Na Figura 1, esta representado o enquadramento geografico da regido e o respetivo
mapa geolégico simplificado.

Os diferentes episodios de vulcanismo originaram rochas vulcanicas félsicas, incluindo riélitos
e rochas piroclasticas, mas também rochas vulcanicas maficas, em menor quantidade. Sobre esta
sequéncia de rochas vulcanicas, encontra-se a Formacao de Sao Luis, resultante de processos
de sedimentagao detritica em ambiente pouco profundo. Com a progressao da orogenia Varisca,
associada a formagéo da Pangeia, o ambiente marinho, na bacia de sedimentacéo, tornou-se mais
profundo nesta regido, formando-se as sequéncias sedimentares que estiveram na origem do Grupo
do Flysch do Baixo Alentejo (GFBA). A presenca de fosseis de diferentes espécies de goniatites,
moluscos marinhos com concha, ja extintos, permitiu datar o GFBA, entre 347 e 323 Ma (milhdes de
anos), no periodo Carbonifero (Paleozoico). Atualmente, todas estas rochas estdo metamorfizadas.

Devido a circulacdo de fluidos hidrotermais ao longo de falhas de desligamento, formadas na
fase final da orogenia Varisca, ocorreu a precipitagcdo de minerais de 6xidos de ferro e de minerais
de 6xidos de manganés, originando veios ferromanganesiferos. Estes veios encontram-se inseridos
nas rochas vulcanicas félsicas e na Formacao de Sao Luis. Mais tarde, em alguns veios, devido
a circulagao da agua da chuva em fraturas, ocorreu um processo de enriquecimento em outros
elementos quimicos. Até a década de 50 do século passado, estes veios foram explorados em mais
de uma centena de minas.
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Figura 1
Baseado em: J. Matos et al., «Geologia e Mineralizagcdes da Regido de Odemira», in P. Prista (coord.), Atas do Coléquio
Ignoréncia & Esquecimento, 2013; em: L. Feitoza et al., «Geophysical characterization of the Cercal Paleozoic structure,
Iberian Pyrite Belt, from a mineral exploration perspective», in Journal of Applied Geophysics, 220, 2024; e em: R. Santos,

«Caracterizagéo Mineraldgica, Petrografica e Geoquimica das Mineralizagdes Ferro-Manganesiferas da Toca do Mocho/
Serra da Mina (Faixa Piritosa Ibérica)», Relatério de Estagio, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, 2020.

1. Identifique, de entre as afirmagdes relativas a geologia da regido do antiforma do Cercal, as trés afirmacgdes
corretas, considerando as informacdes do Texto 1 e da Figura 1.

Assinale, na folha de respostas, as opgdes selecionadas.

. Os veios ferromanganesiferos encontram-se em falhas onde ocorreu a movimentagédo horizontal de
blocos adjacentes.

Il. As rochas magmaticas do Complexo Vulcano-Sedimentar do Cercal apresentavam, previsivelmente,
textura faneritica.

lll. Tendo em conta a posicdo geografica atual, o antiforma do Cercal resultou de tensdes tectonicas
compressivas, aplicadas segundo a diregdo NO-SE.

IV. No nucleo do antiforma do Cercal, encontram-se as rochas mais antigas da regiao.

V. As rochas metavulcanicas que afloram em maior quantidade na regido do Cercal tém origem em
rochas leucocraticas.

Prova 702.V2/2.2 F. e Pagina 3/ 15



% 2. No Grupo do Flysch do Baixo Alentejo, encontram-se rochas que se formaram a partir de sedimentos
turbiditicos — detritos transportados, a alta velocidade, por correntes de agua ao longo de vertentes
marinhas.

Baseado em: J. Oliveira et al., «Geologia Sul Portuguesa, com énfase na estratigrafia, vulcanologia fisica, geoquimica
e mineralizacdes da faixa piritosa», in R. Dias et al. (org.), Geologia de Portugal, vol. |, Escolar Editora, 2013.

Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opg¢éo selecionada.

A acumulacao de sedimentos turbiditicos resulta da interagao (@  Oestudoda posicao
em que estes sedimentos se encontram nas rochas permite reconstituir paleocorrentes, de
acordo como __(®)

O movimento de detritos ao longo de vertentes marinhas pode ser potenciado pela ocorréncia
de sismos. As ondas sismicas, com origem no hipocentro, que provocam a vibragao das particulas
perpendicularmente ao raio sismico denominam-se _(e) . com o aumento da distancia ao

epicentro, o intervalo de tempo entre a chegada das ondas S e a chegada das ondas P I C) I

(a) (b) (c) (d)

(1) geosfera-hidrosfera (1) mobilismo geoldgico (1) ondas superficiais | (1) mantém-se
(2) hidrosfera-atmosfera | (2) principio do catastrofismo (2) ondas P (2) aumenta
(3) atmosfera-geosfera (3) principio do atualismo (3) ondas S (3) diminui

% 3. Na Figura 1, esta assinalado o corte geoldgico AA’, o qual intersecta uma falha.

Selecione 0 esquema que representa corretamente o sentido de atuagao das forgas e o movimento relativo
dos blocos adjacentes ao plano da falha intersectada no corte geoldgico AA’.

(A) (B)

A__ //// A A — /'/// A

(©) (D)
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% 4. Na regido do Cercal, durante o Devoénico Superior, comparativamente a atualidade, o grau geotérmico

*

*

tera sido

(A) menor, e os depdsitos piroclasticos sdo uma evidéncia de episédios de vulcanismo efusivo.
(B) maior, e os depdsitos piroclasticos resultaram de fendmenos de vulcanismo residual.
(C) maior, e os depdsitos piroclasticos sdo uma evidéncia de episodios de vulcanismo explosivo.

(D) menor, e os depdsitos piroclasticos resultaram de fendmenos de vulcanismo primario.

Os fésseis de goniatites podem ser usados para determinar a idade das rochas do Grupo do Flysch do
Baixo Alentejo, porque

(A) as espécies deste grupo sofreram uma evolugéao relativamente rapida, o que favoreceu uma reduzida
distribuicao estratigrafica.

(B) existiram populagbes numerosas deste grupo, o que permitiu a facil fossilizagdo em ambientes de
elevado hidrodinamismo.

(C) se tratava de animais com estruturas rigidas, que viviam em ambientes marinhos com caracteristicas
especificas.

(D) os animais deste grupo existiram durante o Paleozoico e tiveram uma reduzida distribuicéo
geogréfica.

Relativamente a sua génese, a orogenia Varisca esteve diretamente relacionada com

(A) a formacdo de novos riftes na sequéncia do estiramento da crusta continental.
(B) a colisdo de massas continentais e o consequente enrugamento da crusta.
(C) aelevacéao de cadeias montanhosas associadas a limites tectdnicos construtivos.

(D) a divergéncia de placas e o consequente alastramento do fundo oceénico.

Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta de
acontecimentos relacionados com a histéria geolégica da regiao do Cercal.

Assinale, na folha de respostas, a sequéncia correta das letras.

Circulagao de fluidos ricos em ferro e em manganés.
Deformacao fragil de rochas da Formagao de Sao Luis.
Ocorréncia de vulcanismo em ambiente marinho.

Formacgao de uma bacia sedimentar em crusta continental, no Devonico.

mo o w »

Meteorizagdo da associagdo mineraldgica inicial dos veios.

8. Atualmente, considera-se que os dois grupos de rochas vulcanicas formados no Devonico Superior, na

regido que corresponde ao antiforma do Cercal, tiveram origem em magmas distintos e ndo em processos
de diferenciagdo magmatica. Um dos magmas tera sido resultante da fusdo de rochas do manto e o outro
tera sido resultante da fusdo de rochas da crusta continental.

Relacione cada um dos grupos de rochas vulcanicas, félsicas e maficas, com a origem do magma de que
resultaram e compare o teor em silica dos dois magmas.
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Texto 2

A costa sudoeste portuguesa foi classificada como Sitio de Importancia Comunitaria, porque €
uma das poucas regides da Europa onde ainda se preservam zonas costeiras selvagens e habitats
naturais bem conservados. Gragas a esta distin¢ao foi criado o Projeto LIFE Charcos, para proteger
os charcos temporarios mediterranicos (CTM).

Os CTM formam-se em depressdes pouco profundas que apresentam uma alternancia sazonal
entre uma fase seca e uma fase inundada. A agua provém das chuvas e das aguas subterraneas
dos aquiferos, que asseguram o hidroperiodo — o tempo em que o charco permanece com agua.
Na Figura 2, estao representadas de modo simplificado as duas fases de enchimento de um CTM.

Estes habitats albergam espécies adaptadas a variacdo sazonal da disponibilidade de agua.
A flora inclui o feto Isoetes histrix, nas margens do charco, o junco Juncus emmanuelis, nas zonas
intermédias, e o cardo-de-bicos-azuis (Eryngium corniculatum), nas zonas mais profundas.

A fauna é igualmente diversificada, destacando-se: o camarao-girino Triops vicentinus, uma
espécie aquatica e endémica do sudoeste portugués, existindo exclusivamente nos charcos
localizados entre os concelhos de Vila do Bispo e de Faro; o sapinho-de-verrugas-verdes-lusitanico
(Pelodytes atlanticus), cujas larvas (girinos) se alimentam de detritos e de algas; e o morcego-
-orelhudo-castanho (Plecotus auritus), que utiliza os charcos como area de alimentagao.

Atualmente, estes habitats encontram-se em declinio, uma vez que estdo sujeitos a diversas
ameacas, como a alteracdo da dindmica hidrogeoldgica e a proliferacao de espécies exdticas
invasoras, homeadamente a acacia-de-espigas (Acacia longifolia), que comprometem a sua
sustentabilidade.

1.2 fase de enchimento

.+ Precipitagéo

ERHNENSHT AT T T SR AR e =~ [l Agua acumulada no CTM
Y P P P P A o P o P A Al

Sem escala

— Arenitos, areias e cascalheiras
< (Cenozoico)

V7777 Xistos e metagrauvaques (GFBA)

2.2 fase de enchimento

N Infiltragédo
.\ Precipitagéo l ¢

M “ ‘|‘ " X —_—— . s
" CTM T T Nivel freatico

X Furo de captagéo de agua

/ .;’/////////////I’;’)//////////////////////////////////////////////////)’}
Sem escala

Figura 2

Baseado em: «Conservagao dos Charcos Temporarios da Costa Sudoeste de Portugal», LIFE12 NAT/PT/997, 2016;

em: N. Salvador et al., «ldentificagéo de lagoas temporarias mediterranicas em Portugal. Uma contribui¢céo para a caracterizagao
dos ecossistemas dependentes de aguas subterraneas na Peninsula Ibérica», in VIl Congreso Ibérico sobre Gestioén y
Planificacion del Agua, 2011; em: N. Salvador et al., Charcos temporarios mediterrénicos do SIC Costa Sudoeste de Portugal,
13.° Congresso da Agua, 2016; e em: C. Cruz et al., Charcos Temporérios do Sul de Portugal, Universidade de Evora, 2011.
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Identifique, de entre as afirmacgdes relativas a caracteristicas dos CTM, as trés afirmacdes corretas,
considerando as informacgdes do Texto 2 e da Figura 2.

Assinale, na folha de respostas, as opg¢oes selecionadas.

I. A menor permeabilidade dos xistos e dos metagrauvaques, em comparagdo com a das rochas
sedimentares do Cenozoico, contribui para a formagéo do CTM.

Il. Azona de recarga do aquifero esta limitada a depressao onde se forma o CTM.

lll. A extragdo de agua em furos de captacgado nas proximidades dos CTM contribui para a diminui¢do do
hidroperiodo.

IV. O cardo-de-bicos-azuis (E. corniculatum) tem maior tolerancia ao encharcamento do que o feto /. histrix.

V. A proliferagdo da acacia-de-espigas contribui para o aumento da biodiversidade dos CTM.

% 10. Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago.

1.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opgao selecionada.

Os charcos temporarios mediterranicos apresentam uma fauna diversificada. A digestao

das presas capturadas pelo morcego Plecotus auritus ocorre _ @ , onde se realiza
digestao I ) I = sapos adultos da espécie Pelodytes atlanticus, a circulagao
6 ()  eocorrehematose _ (d)
(a) (b) (c) (d)
(1) num tubo digestivo (1) exclusivamente | (1) dupla e completa (1) exclusivamente
incompleto extracelular pulmonar
(2) num tubo digestivo (2) intracelular e (2) simples (2) pulmonar
completo extracelular e cutanea
(3) numa cavidade (3) exclusivamente | (3) dupla e incompleta (3) exclusivamente
gastrovascular intracelular cutanea

As duas fases de enchimento representadas na Figura 2 distinguem-se pelo facto de,

(A) na primeira fase, a agua se encontrar sob pressao no furo de captagéo X.
(B) na segunda fase, o nivel freatico intersectar a superficie topografica.
(C) na segunda fase, a zona de aeracao do aquifero ser mais espessa.

(D) na primeira fase, o limite superior da zona de saturacao estar a menor profundidade.
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* 12,

%* 13.

* 14.

% 15.

Os esporos do feto Isoetes histrix acumulam-se nos sedimentos do CTM e, quando ocorre uma fase
inundada, dao origem aos gametofitos. Considerando que no nucleo de uma célula do esporofito de
1. histrix existem 20 cromossomas, prevé-se que no nucleo

(A) de um zigoto existam 40 cromossomas, uma vez que o ciclo é haplonte.

(B) de um gameta existam 20 cromossomas, uma vez que a fecundagcado marca o inicio da dipléfase.
(C) dos esporos existam 5 cromossomas, uma vez que a meiose € pré-espaorica.

(D) das células dos gametdfitos existam 10 cromossomas, uma vez que os gametofitos sdo haploides.

O feto Isoetes histrix e 0 camarao-girino Triops vicentinus, de acordo com o sistema de classificagao de
Whittaker modificado, pertencem a reinos diferentes, porque o camarao-girino

(A) é um organismo macroconsumidor.

(B) possui células com parede celular.

(C) tem elevado grau de diferenciacao.

(D) é constituido por células procaridticas.

A medida que a quantidade de &gua num CTM vai diminuindo, a concentrag&o de sais aumenta, pelo que,
em relagao ao interior das células animais, 0 meio podera tornar-se

(A) hipotonico, diminuindo o volume das células.

(B) hipotonico, ocorrendo a rutura da membrana plasmatica.

(C) hiperténico, verificando-se a plasmolise das células.

(D) hiperténico, observando-se a entrada de agua nas células.

Associe cada uma das etapas relacionadas com a respiragdo aerdbia nas células do sapo Pelodytes
atlanticus, descritas na Coluna I, aos respetivos locais da célula onde ocorrem, que constam na Colunal ll.

A cada letra corresponde apenas um numero.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o numero da opc¢éo selecionada.

COLUNAI COLUNAII

(1) Espaco intermembranar da mitocdndria

(a) Fluxo de eletrbes na cadeia respiratoria. (2) Hialoplasma

(b) Formacgao de acido piravico. (3) Matriz mitocondrial
(c) Ocorréncia de reagdes de descarboxilagao. (4) Membrana externa da mitocondria
(5) Membrana interna da mitocondria
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% 16. O camarao-girino Triops vicentinus, presente nos CTM, atinge a maturacdo sexual ao fim de, pelo
menos, 17 dias apds a eclosédo dos ovos. De acordo com o Livro Vermelho dos Invertebrados de Portugal
Continental, esta classificado como espécie Em Perigo (sob risco muito elevado de extingdo na natureza).

Explique, utilizando a informacéo acima referida e a do Texto 2, de que modo a redug&o acentuada do
hidroperiodo dos CTM e a distribuigdo geografica do camarao-girino contribuem para a sua classificagao
como espécie Em Perigo.

% 17. Nas rochas carbonatadas do Macico Calcario Estremenho, localizado na regido centro de Portugal,
podem formar-se charcos temporarios em depressdes carsicas onde existam acumulacdes significativas
de «terra rossa». A «terra rossa» € um solo constituido por argilas e por outras substancias insoluveis,
que se encontravam inicialmente nas rochas carbonatadas.

Explique, utilizando a informagé&o acima referida, a formagéo de uma depressao carsica, e relacione a sua
formagao com o aparecimento de um charco temporario nesse local.

Prova 702.V2/2.2 F. e Pagina 9/ 15



Texto 3

A acécia-de-espigas (Acacia longifolia) € uma arvore originaria da Australia, que foi introduzida
em Portugal ha varias décadas para ajudar a fixar as dunas e também como planta ornamental.
No entanto, tornou-se uma espécie invasora com grande disseminacgao.

Atualmente, esta a ser avaliada uma solucao alternativa aos métodos tradicionais de combate
a espécies de plantas invasoras: o controlo bioldgico, que consiste em utilizar um agente de
controlo natural da planta invasora para limitar o seu crescimento ou a sua reproducgéo. O agente de
biocontrolo escolhido foi o inseto Trichilogaster acaciaelongifoliae, uma pequena vespa australiana.
Esta vespa deposita os ovos nas gemas florais da acacia (as estruturas que dariam origem as
flores). No local onde sdo depositados os ovos, é induzida a multiplicacdo das células dos tecidos
da planta, o que origina galhas, estruturas que servem de protecdo e de nutrigdo aos insetos em
desenvolvimento.

Entre 2015 e 2019, foram libertadas 3567 vespas em 61 locais diferentes, ao longo de cerca de
700 km da costa portuguesa.

Para estudar com pormenor o impacto desta vespa em A. longifolia, os cientistas selecionaram
trés areas representativas, onde era possivel recolnerem dados de maneira controlada. Nestes
locais, marcaram arvores €, em ramos selecionados, procederam a contagem do numero de vagens
(frutos), do numero de sementes, do numero de ramos secundarios e do numero de filédios.

A Figura 3A ilustra o procedimento experimental, € no grafico da Figura 3B encontram-se os
resultados obtidos entre 2018 e 2020. A escala das ordenadas representa a variagcdo média do
impacto da acao da vespa, por ano. Uma variagao igual a 1 significa que ndao houve alteragcéao
dos valores registados em anos consecutivos. Uma variagdo superior ou inferior a 1 significa que
ocorreu um aumento ou uma diminuigdo dos valores registados, respetivamente.

filodio

4

6x

por cada

arvore 5x1

Arvore sem galhas
>

X 12 arvores x 5 ramos

A. longifolia sem galhas 4x 1

3x 4

Em cada local 2x 1

&

Variagdo média do impacto da agéo da vespa/ano

[72]
@
< x 5 ramos x1
S o g’ sem galhas
jocals
selecionados 8 g?\:oizda
O Aveiro Q alha N - , ;
e S , g Numero Numero Numero de Numero
@ Figueira da Foz 2 x12arvores — de de ramos de
© Leiria < A. longifolia ;% - c vagens sementes  secundarios filodios
y_ 5 I Ramos sem galhas, em arvores sem galhas (A)
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X 5 ramos
com galhas |:| Ramos com galhas, em arvores com galhas (C)

-l— Desvio em relagao aos valores médios
representados nas barras

Figura 3

Baseado em: F. Lopez-Nufiez et al., «Establishment, spread and early impacts of the first biocontrol agent
against an invasive plant in continental Europey, in Journal of Environmental Management, 290, 2021.
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18.

19.

20.

21.

Neste estudo sobre o controlo biolégico de Acacia longifolia, a variavel independente testada foi

(A) a presenca de galhas.
(B) a presenga de ramos secundarios.
(C) o numero de sementes produzidas.

(D) o numero de filédios.

Segundo uma perspetiva darwinista, os insetos capazes de induzir a formagao de galhas em espécies
vegetais especificas resultaram

(A) da necessidade de os insetos protegerem os seus ovos, desenvolvendo a capacidade de os
depositarem em determinadas plantas.

(B) da maior reproducédo de insetos com capacidade de inibir a divisdo celular mitética nos tecidos
vegetais.

(C) da selecdo natural de insetos com mutagdes que facilitaram a realizagdo de parte do seu ciclo de
vida nos tecidos vegetais.

(D) da existéncia de uma populagao ancestral de insetos com diferentes capacidades de induzir a
formagao de galhas em determinadas plantas.

Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de etapas
que ocorrem, desde a sintese de compostos organicos num filédio de acacia até a sua utilizagdo por uma
larva de vespa em desenvolvimento.

Assinale, na folha de respostas, a sequéncia correta das letras.

Producgéo de ATP para a divisdo celular de células animais.
Transporte ativo de sacarose para as células de companhia.
Absorgéo de energia por pigmentos clorofilinos.

Entrada de sacarose nas células do interior da galha.

m©oow?»

Formacao de moléculas de NADPH na fase fotoquimica.

Justifique, de acordo com os resultados do estudo, a utilizagdo da vespa T. acaciaelongifoliae no controlo
da acacia A. longifolia.

Na sua resposta, faga referéncia aos resultados que evidenciam a acao da vespa:
¢ na capacidade de disseminagéo da acacia;
e no crescimento vegetativo da acacia;

¢ na globalidade da planta e ndo apenas nos ramos onde foram depositados os ovos.
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GRUPO II

Num laboratério virtual, existe uma simulacdo do dispositivo experimental representado nas
Figuras 4A (vista frontal) e 4B (vista superior). Este dispositivo experimental pode ser utilizado para
o estudo de fendmenos equivalentes aos que ocorrem no metamorfismo. Recorre-se a agua quente
para representar 0 magma e a termometros para registar a temperatura da areia, a diferentes
distancias da agua.

Vista frontal Vista superior
Termdmetros

AL 0 mowv

N N N N

Tampa = p
Frasco YUY
Agua Areia
Placa de poliestireno /é Tina de vidro
(isolante térmico)
O Termdmetro
Figura 4

No laboratério virtual, € possivel selecionar o diametro do frasco, a composi¢cao da areia e a
temperatura inicial da agua. Cinco grupos de alunos realizaram esta experiéncia virtual, nas
condicOes registadas na Tabela 1. Os resultados obtidos pelo grupo 1 encontram-se registados no
Gréfico |.

Tabela 1 Grafico | — Resultados do grupo 1
Diametro | Temperatura 90
Grupo | do frasco Compos!gao inicial (°C) 80
da areia p i
(mm) Agua | Areia o
1 78 Areia 90 | 20 _ 60
siliciosa 3
i © 50
2 85 Areia 95 | 20 g
siliciosa T 40
Areia g
3 92 . 90 20 € 30
siliciosa 2
i 20
4 78 Areia 87 | 20
carbonatada 10
5 92 Areia 90 | 20 0
carbonatada 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tempo (minutos)

—e— Termdémetro A
—O— Termoémetro | —eo— Termometro |l
—0— Termoémetro 111 —— Termoémetro IV

Baseado em: www.earthlearningidea.com/PDF/252_Metamorphic_aureole.pdf (consultado em setembro de 2025);
e em: https://geohubliverpool.org.uk/met/experiment.htm (consultado em setembro de 2025).
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1.

2,

3.

Identifique, de entre as afirmacdes relativas ao dispositivo experimental descrito e aos dados da Tabela 1,
as trés afirmagdes corretas.

Assinale, na folha de respostas, as op¢des selecionadas.

Os

O dispositivo experimental permite o estudo de fenémenos relacionados com o metamorfismo regional.

Comparando os resultados obtidos pelos grupos 1 e 3, € possivel inferir o efeito do didmetro de uma
intrusdo magmatica na temperatura das rochas encaixantes.

. Uma condigéo que contribui para a validade dos resultados é o registo da mesma temperatura inicial

nos quatro termémetros colocados na areia.

. As condi¢des selecionadas pelo grupo 3 contribuem para garantir a fiabilidade dos resultados obtidos

pelo grupo 5.

A utilizagdo de areias com composicdes diferentes teve como objetivo avaliar o efeito da composigao
mineraldgica das rochas na propagacgao do calor.

resultados obtidos pelo grupo 1 permitem inferir que o grau de metamorfismo diminui @ medida que

aumenta a distancia a uma intrusdo magmatica, pois,

(A)
(B)

()

(D)

no termometro A registou-se uma continua diminuigéo dos valores de temperatura.

nos termémetros I, Il, Il e IV registaram-se temperaturas proximas entre si, no final da experiéncia
virtual.
no termémetro | foram registadas temperaturas mais altas do que no termémetro IV, ao longo dos

90 minutos.

no termometro 1V, a partir dos 50 minutos, a temperatura manteve-se constante.

Associe cada uma das descri¢cdes relativas a fases do ciclo das rochas, apresentadas na Coluna I,
a respetiva designacgéo, que consta na Coluna Il

A cada letra corresponde apenas um numero.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opgao selecionada.

COLUNAI COLUNAII

(a) Remogéao de materiais resultantes da desagregacgéo da rocha-méae.
(b) Processo resultante da diminuicao da energia dos agentes de transporte. (3) Meteorizagcao

(c) Transformagao mineraldgica e textural de uma rocha, no estado sdlido.

(1) Eroséao

(2) Metamorfismo

(4) Sedimentacao

(5) Solidificagéo

Prova 702.V2/2.2 F. ¢ Pagina 13/ 15



GRUPO IIT

No nosso intestino, vivem em equilibrio milhdes de micro-organismos que constituem a microbiota
intestinal. Quando este equilibrio se altera (disbiose intestinal), podem reunir-se condigdes que
favorecem o aparecimento de doencas como o cancro colorretal (CCR), um tipo de cancro do
intestino grosso, que é a segunda principal causa de morte por cancro em Portugal.

Um grupo de cientistas descobriu uma nova estirpe (C.11) da bactéria Shigella flexneri, presente em
alguns doentes com cancro colorretal. Esta bactéria consegue entrar nas células do epitélio do célon
e multiplicar-se no seu interior, propagando-se para as células vizinhas. Em testes com células de
humanos e de ratinhos, verificou-se que as bactérias desta estirpe produzem moléculas (metabolitos)
que podem alterar a sequéncia do DNA das células do intestino e conduzir ao desenvolvimento
de tumores’.

A formacao de tumores induzida pela S. flexneri C.11 esta relacionada com a alteracédo da
expressao de determinados genes das células epiteliais, tendo-se verificado uma maior transcrigéo
dos genes relacionados com um conjunto de proteinas que comunicam entre si, conduzindo a
hiperativacdo da proteina mTOR. A mTOR € uma proteina-chave que induz a divisdo celular e a
angiogénese (formacgao de novos vasos sanguineos a partir de vasos pré-existentes).

Os cientistas, ao quantificarem S. flexneri C.11 e os seus metabolitos nas fezes de doentes com
CCR e nas fezes de pessoas saudaveis, demonstraram que esta estirpe pode ser utilizada como
biomarcador do cancro colorretal. No futuro, o perfil microbiano e genético de cada pessoa podera
orientar tanto o tratamento individualizado como as estratégias de preveng¢ao do cancro colorretal.

Nota:

" Tumor — massa anormal de células.

Baseado em: R. Zhang et al., «A new gut pathogenic bacteria and its metabolites promote colorectal cancer
development and act as non-invasive early diagnostic biomarkers», in Gut Microbes, 17, 2025.

1. De acordo com as informagdes do texto, S. flexneri C.11 é considerado um biomarcador do CCR, porque

(A) estimula a apoptose das células cancerigenas.
(B) impede a sintese proteica no ser humano.
(C) faz parte da microbiota intestinal saudavel.

(D) promove o aparecimento de mutagdes génicas.

2. Nas células hospedeiras de S. flexneri C.11, durante a transcri¢éo, verifica-se

(A) a adigcao de nucleodtidos no sentido 5'— 3' pela DNA polimerase.
(B) a transferéncia da informagéo genética para uma molécula de pré-mRNA.
(C) aligacao entre bases complementares das moléculas de mRNA e de tRNA.

(D) a sintese de uma cadeia polipeptidica por agdo dos ribossomas.
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% 3. AAKT1 é uma das proteinas envolvidas na ativagdo da mTOR.

*

4,

Considerando que, na sequéncia de aminoacidos que constituem a proteina AKT1 do ser humano, existem
49% de aminoacidos idénticos em relagao a proteina equivalente presente na mosca-da-fruta, e 33% de
aminoacidos idénticos em relagéo a proteina equivalente presente num protozoario, podera inferir-se que

(A) o ancestral comum entre o ser humano e a mosca-da-fruta € mais recente do que o ancestral comum
entre o ser humano e o protozoario.

(B) existe maior proximidade filogenética entre o protozoario e a mosca-da-fruta do que entre o protozoario
e o ser humano.

(C) uma protease especifica para a AKT1 do ser humano atuara, em média, com maior eficacia sobre a
proteina do protozoario do que sobre a proteina da mosca-da-fruta.

(D) existe uma maior semelhanca entre o gene que codifica a AKT1 no ser humano e no protozoario do
que entre o gene que codifica a AKT1 no ser humano e na mosca-da-fruta.

O desenvolvimento dos tumores é acompanhado pela acidificagdo do ambiente existente em torno das
células tumorais, caracteristica que estéa relacionada com a via de obtencéo de energia que utilizam. Estas
células utilizam preferencialmente a via de obtengéo de energia de menor rendimento.

Explique de que modo os processos induzidos pela mTOR contribuem para o crescimento dos tumores do
CCR, tendo em conta que este crescimento requer energia.

Na sua resposta, identifique o processo de obtencao de energia, preferencialmente realizado nas células
tumorais, considerando a caracteristica do ambiente tumoral referida.

COTAGOES
As pontuagdes obtidas Gripo
nas respostas a estes
20 itens da
prova contribuem 1 I 01 Subtotal
obrigatoriamente para
a classificagéo final. 2.3 4|56 |78 09[10]12.]13.[14. 15./16.[17. 21.| 2. | 3. | 3. 4.
Cotagao (em pontos) g8/ 8/ 8, 8|8,8]9,88|8|8,8|8,9|9(12|/8|8|8]9 168

Grupo I
Destes 8 itens, 1. 11.] 18.] 19.] 20.|
contribuem para
a classificagao final Grupo 11

da prova os 4 itens Subtotal
cujas respostas
obtenham melhor

pontuagao. Grupo III

1.] 2.
Cotagao (em pontos) 4 x 8 pontos 32
TOTAL 200
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