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GRUPO1

Texto 1

A mina de ouro-cobre de Boddington, instalada em rochas do Pré-Cambrico, cuja exploragao se
iniciou em 1987, € uma das maiores produtoras de ouro (Au) da Australia. A Figura 1 representa
um mapa geoldgico simplificado da regido, indicando a localizagédo da mina de Boddington e a do
Tridangulo Dourado da Prospecao de Ouro (TDPO) — uma zona aurifera, 2 km a este da mina.

Em Boddington, a mineralizagdo encontra-se em fildes subverticais de quartzo, onde o ouro
surge associado a minerais como a albite, e no regdlito — a camada superficial de material solto,
quimicamente alterada, que cobre a rocha-mée. Esta camada € constituida por laterito, bauxite e
saprolito, como se representa de forma simplificada no bloco diagrama da Figura 2.

Nas camadas de laterito e de bauxite, formadas em clima quente e humido, o ouro ocorre em
graos com 1 a 10 um de didmetro, associado a 6xidos e a hidroxidos de ferro e de aluminio,
resultantes de reacbes de oxidacdo-reducado. A bauxite, constituida por concrecdes arredondadas
de tamanho semelhante a graos de ervilha, esta separada do saprdlito (a zona menos alterada do
regolito) por uma camada de argila ferruginosa.

Baseado em: M. Lintern e R. Anand, «Dispersion of gold and other metals by trees, gravels and soils near
Boddington Gold Deposit, Western Australia», Journal of Geochemical Exploration, 2017.
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1. O ouro, na mina de Boddington, esta associado a um mineral que possui na sua constituicao,
surge em fildes formados essencialmente por minerais
(A) magneésio ... maficos
(B) calcio ... maficos
(C) sddio ... félsicos

(D) potassio ... félsicos

% 2. Naregido da mina de Boddington, a bauxite e o saprolito estdo separados por uma camada

(A) que foi formada por precipitagdo de carbonatos.
(B) que apresenta uma reduzida permeabilidade.
(C) que é constituida por sedimentos grosseiros.

(D) que resultou da deposicao de graos de quartzo.

% 3. Asul da mina de Boddington afloram micaxistos, rochas formadas a partir de

(A) arenitos e que apresentam uma textura néo foliada.
(B) arenitos e que apresentam uma textura foliada.
(C) argilitos e que apresentam uma textura nao foliada.

(D) argilitos e que apresentam uma textura foliada.

% 4. Faca corresponder a cada uma das possiveis utilizagdes de alguns minerais com brilho metalico, expressas
na coluna I, o respetivo mineral, que consta na coluna ll.

COLUNAI COLUNAII
(1) Cobre
(a) Mineral utilizado como reserva monetaria e em joalharia. (2) Grafite
(b) Mineral utilizado no fabrico de moedas e de fios elétricos. (3) Magnetite
(c) Mineral utilizado no fabrico de lapis e de baterias. (4) Ouro
(5) Pirite
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% 5. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a estabelecer a sequéncia dos
acontecimentos que foram determinantes para conferir importancia econémica a regiao de Boddington.

Intruséo de fildes de quartzo mineralizados.

Formacao de rochas magmaticas e metamorficas.

Exploragao de cobre e de ouro.

Instalagéo dos vales dos rios da regido.

moow>»

Formacéo de falhas subverticais no Pré-Cambrico.

% 6. Explique a formacéo das camadas de laterito e de bauxite na regido de Boddington.
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Texto 2

Embora o ouro seja muito estavel, sabe-se que existem fungos capazes de mobilizar ouro de
lixo eletronico, possivelmente através de reag¢des de oxidagado-reducao. Por outro lado, alguns
organismos dos dominios Eubacteria e Archaea podem separar ouro de outros minerais, através de
biometeorizagao, originando uma forma oxidada de ouro — Au (lll) —, que, posteriormente, precipita
para formar depésitos secundarios.

Um estudo realizado na zona aurifera, TDPO (Figura 1 da pagina 2), pretendeu mostrar que ha
fungos, associados a esta jazida, que podem mediar a oxidagao do ouro nas condigdes existentes
na superficie terrestre.

Utilizaram-se, sob condicbes aerdbias, seis amostras de microecossistemas de solo superficial
com particulas de ouro metalico (Au), assegurando-se a mesma concentracdo inicial de
ouro (40 uM).

As condigdes iniciais de cada amostra de solo estao listadas na Tabela 1.

Ao longo do estudo, determinou-se a concentragdo de ouro, na forma oxidada, Au (lll).
Os resultados estao registados nos Graficos I, Il e llI.

Tabela 1
Local de recolha da Tratamento da amostra P
amostra Inibidores de crescimento
Amostras 7 ?re? de Cloranfenicol Meio
ona | relerencia =1 q; jo-heximida | ~ o o enicol € lesterilizado| gynq0s | Bactérias
aurifera|[100 metros de (cic) estreptomicina (ME) (F) (B) Ausente
(TDPO) | distancia da (ctes)
zona aurifera
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
Grafico | Grafico Il Grafico lll
Amostra 1 (F+c+es) Amostra 2 (B+cic) Amostra 3 (ME)
Amostra 4 (F+c+es) Amostra 5 (B+cic) Amostra 6 (ME)
15
=
=10
Z
5
200 400 600 200 400 600 200 400 600
Tempo (h)

Baseado em: T. Bohu et al., «Evidences for fungi and gold redox interactions under
Earth surface conditions», Nature Communications, 2019.
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% 7. Aformagao de depositos de ouro por agdo de bactérias € um exemplo de interagédo dos subsistemas

(A) Biosfera — Geosfera.
(B) Hidrosfera — Atmosfera.
(C) Geosfera — Hidrosfera.

(D) Atmosfera — Biosfera.

8. No estudo descrito, os cientistas pretendiam verificar a hipétese:

(A) O ouro é oxidado pela agéo de fungos associados a jazida.
(B) A concentragao de ouro influencia a atividade oxidativa dos fungos.
(C) Os fungos sao os responsaveis pela formacéo de depositos secundarios.

(D) Os fungos realizam biometeorizagdo em condi¢des anaerobias.

9. Os resultados do estudo, apresentados nos graficos I, Il e lll, mostram que

(A) nas amostras esterilizadas ocorreu intensa oxidagéo do ouro.
(B) nas amostras com ciclo-heximida ha maior percentagem de ouro oxidado.
(C) a oxidagado do ouro, na area de referéncia, € maior do que na zona aurifera.

(D) a concentracao de Au (lll) é semelhante em todas as amostras sem fungos.

% 10. Avariacdo da concentracdo de Au (Ill) na amostra 1 revela que

(A) a totalidade do ouro metdlico da amostra foi oxidada durante a experiéncia.
(B) ocorreu precipitagao do ouro oxidado durante a experiéncia.
(C) ataxa de oxidagao do ouro foi regular ao longo do tempo.

(D) metade do ouro inicial da amostra estava na forma oxidada ap6s 200 horas.

% 11. No estudo descrito, foram usados inibidores de crescimento.

Justifique a necessidade de utilizacdo de cloranfenicol e de estreptomicina para a validagdo do estudo
experimental.
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% 12. De entre as afirmagdes seguintes, relacionadas com dois sistemas de classificagdo de seres vivos,
selecione as trés que estdo corretas, transcrevendo para a folha de respostas os numeros romanos
correspondentes.

I. De acordo com o sistema de classificagdo de Whittaker modificado, as bactérias e os fungos pertencem
ao mesmo reino.

Il. O sistema de classificagdo dos seres vivos em trés dominios propde a separagdo dos procariontes
em dois dominios.

lll. Os fungos, assim como todos os seres eucariontes, pertencem ao dominio Eukaria.

IV. De acordo com o critério de interagdo nos ecossistemas do sistema de classificagdo de Whittaker
modificado, os fungos s&o microconsumidores.

V. As bactérias pertencem ao dominio Monera, segundo o sistema de classificacao dos seres vivos em
trés dominios.

13. Bactérias cultivadas durante varias geragdes num meio de cultura contendo o is6topo 1SN foram
transferidas para um meio contendo o isétopo "#N. Ao fim de duas geragdes neste meio, o DNA bacteriano
sera constituido por
(A) 25% de moléculas de DNA hibridas.

(B) 50% de moléculas sé com o isétopo '4N.
(C) 100% de moléculas s6 com o is6topo '*N.

(D) 75% de moléculas de DNA hibridas.

% 14. Os filamentos dos fungos (hifas) contribuem para o ciclo das rochas, porque

(A) asseguram a diagénese em profundidade.
(B) transportam os detritos rochosos a superficie.
(C) contribuem para a meteorizagéo das rochas.

(D) removem os sedimentos do seu local de origem.
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Texto 3

O fungo Fusarium oxysporum, isolado no estudo anterior, € uma espécie patogénica para muitas
plantas. Fusarium oxysporum segrega uma larga variedade de enzimas que degradam a parede
celular da planta, permitindo que o fungo a colonize.

O micélio do fungo (conjunto de flamentos — hifas) invade o tecido vascular, bloqueando o xilema,
0 que pode causar o emurchecimento da planta. O emurchecimento também pode ser causado por
toxinas produzidas pelo fungo.

No entanto, algumas plantas podem defender-se, reduzindo a atividade de degradacao
provocada pelo fungo, ao produzirem substancias capazes de inativar os genes responsaveis pela
patogenicidade do fungo.

Recentemente, os resultados do sequenciamento do genoma de Fusarium oxysporum revelaram
a existéncia de genes adquiridos de outras espécies de Fusarium por transferéncia horizontal’.
Isto conduz a hipdtese de que a transferéncia horizontal de genes pode gerar novas linhagens
patogénicas.

Nota:

1 Transferéncia horizontal de genes — processo em que um organismo transfere material genético para outro que néo
é seu descendente.

Baseado em: S. Koyyappurat, «Etude histo-pathologique et moléculaire de la résistance des vanilliers

(Vanilla spp., Orchidaceae) a Fusarium oxysporum f.sp. radicis-vanillae, agent de la pourriture

des racines et des tiges», 2015 (Tese de doutoramento: Sciences. Biologie végétale,
Université de la Réunion).

15. De acordo com a teoria da adesdo-coesdo-tensao, a infecdo de uma planta por Fusarium oxysporum
podera

(A) diminuir a absorc¢do de agua e de sais minerais pelas raizes.
(B) aumentar a entrada de agua nas células estomaticas foliares.
(C) diminuir a coesao das moléculas de agua nos tubos crivosos.

(D) aumentar a adesao das moléculas de agua as paredes do xilema.

16. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta dos
acontecimentos que permitem a sintese de proteinas estruturais por Fusarium oxysporum.

A. Hidrélise de polimeros organicos.
B. Exocitose de enzimas digestivas.

C. Maturagao de proteinas digestivas.
D. Absorgdo de monémeros organicos.

E. Polimerizagdo de moléculas estruturais.

17. Explique de que modo a transferéncia horizontal de genes contribui para o aparecimento de novas
linhagens de fungos patogénicos e para o aparecimento de populagbes de plantas resistentes a esses
fungos.
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18. A Figura 3 representa o ciclo de vida tipico de um fungo ascomiceto, grupo a que pertence a espécie
Fusarium oxysporum.
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Figura 3

Baseado em: K. Naidoo et al., «Concerted evolution in the ribosomal RNA cistron», PLOS ONE, 2013.

18.1. No processo de reproducao Z, as divisdes nucleares A e B correspondem a

(A) uma mitose seguida de uma meiose.
(B) duas mitoses sucessivas.
(C) duas meioses sucessivas.

(D) uma meiose seguida de uma mitose.

% 18.2. Complete o texto seguinte com a opgao adequada a cada espaco.

Transcreva para a folha de respostas cada uma das letras, seguida do numero que corresponde a
opgao selecionada. A cada letra corresponde um s6 numero.

Fusarium oxysporum é um ser a) , que obtém nutrientes por b) , apds um
processo de digestao c) . A sua reprodugao é d) e apresenta ciclo de
vida e) , em que a entidade diploide é representada por uma Unica célula.
a) b) c) d) e)
1. unicelular 1. absorgao 1. intracelular 1. exclusivamente sexuada 1. haplonte
2. pluricelular | 2. ingestao 2. extracorporal | 2. exclusivamente assexuada | 2. diplonte
3. colonial 3. fotossintese | 3. extracelular 3. sexuada e assexuada 3. haplodiplonte
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% 19. Associe a cada um dos estadios de uma célula em diviséo celular meiética, apresentados na Coluna |, os
acontecimentos da Coluna Il que lhe correspondem. Cada um dos acontecimentos deve ser associado
apenas a uma das letras e todos os acontecimentos devem ser utilizados.

Escreva na folha de respostas cada letra da Coluna | seguida do nimero ou dos numeros (de 1 a 7)

correspondente(s).
COLUNAI COLUNAII

(1) Separagao dos centrémeros de cromatideos irmaos.
(2) Alinhamento de cromossomas homélogos na placa equatorial.

(a) Interfase (3) Duplicagdo do material genético.

(b) Divisédo | (4) Redugédo do niumero de cromossomas para metade.

(c) Divisao Il (5) Disjungao aleatéria de cromossomas homologos.
(6) Intensa biossintese de proteinas.
(7) Formagéo de quatro células haploides.
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GRUPO II

A fim de estudar o comportamento das membranas celulares, realizou-se a experiéncia seguinte:

1. Introduziu-se uma solugéo de glucose, albumina (proteina do ovo) e cloreto de sodio (NaCl) num balao
feito de tripa de porco, de modo a simular uma célula artificial.

2. Mergulhou-se a célula artificial num gobelé com agua destilada conforme representado na Figura 4.

3. De imediato, recolheu-se agua do gobelé e efetuaram-se testes para pesquisar a presenca de glucose,
de proteinas e do ido cloreto. Na Tabela 2, apresentam-se os testes e os resultados que permitem
identificar a presenca das substancias referidas anteriormente.

4. Repetiu-se, ao fim de duas horas, o procedimento referido em 3.

Tabela 2
L . Testes para identificagao de substancias
Substancia a pesquisar
Reagentes utilizados Resultado
Glucose Licor de Fehling Precipitado cor de tijolo
Proteina Acido nitrico e aménia Composto amarelado
lao cloreto Nitrato de prata Precipitado branco

Célula artificial Agua destilada

Solugdo aquosa de glucose, albumina
e cloreto de saédio (NaCl)

Figura 4

% 1. Preveja, justificando, a variagdo do volume da célula artificial que se pode registar ao fim de meia hora.
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2. Os testes efetuados a agua do gobelé, apds duas horas, permitem observar , indicando a
presenca de
(A) um precipitado branco ... ido cloreto que atravessou a membrana por transporte ativo
(B) um composto amarelado ... albumina que atravessou a membrana por difusdo
(C) um precipitado branco ... idao cloreto que atravessou a membrana por difusao

(D) um composto amarelado ... albumina que atravessou a membrana por transporte ativo

% 3. Identifique, justificando, qual dos graficos, IV, V, VI ou VII, traduz a velocidade de entrada de uma substancia
numa célula, com intervencado de permeases, em fungdo do aumento da concentragdo dessa substancia
no meio extracelular.

2 Gréfico IV g  GraficoV 2 Grafico VI g Grafico VII
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% 4. Aalbumina é uma molécula constituida por

(A) oses e possui ligagdes glicosidicas.
(B) aminoécidos e possui ligagdes peptidicas.
(C) nucledtidos e possui ligagdes fosfodiéster.

(D) acidos gordos e possui ligagdes éster.
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GRUPO IIT

O vulcdo do Fogo situa-se na zona central da ilha de S. Miguel, nos Acgores. E um vulc&o cuja
base é formada essencialmente por escoadas basalticas. O cone vulcanico, além de escoadas
basalticas, € também constituido por piroclastos. No interior da caldeira, existem um cone de
pedra-pomes e diversos domos de natureza traquitica (teor em silica de aproximadamente 66%).
Atualmente, no flanco norte do vulcao, existem duas centrais geotérmicas em funcionamento.

Em 1522, ocorreu, na ilha de S. Miguel, um sismo com origem numa das iniUmeras falhas que
a atravessam. Este evento provocou o colapso de uma encosta e o consequente fluxo de detritos,
essencialmente piroclastos, que se deslocou de norte para sul, soterrando a antiga capital da ilha,
Vila Franca do Campo, edificada num vale, junto ao mar.

A Figura 5A representa uma coluna litoestratigrafica da regido e a analise granulométrica do
depdsito detritico (unidade B) resultante do fluxo que, em 1522, destruiu Vila Franca do Campo.
AFigura 5B representa esquematicamente a carta de isossistas do sismode 1522, nailhade S. Miguel.
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Figura 5A
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Figura 5B
Baseado em: R. Marques et al., «Reconstituicdo e modelagéo probabilistica da escoada detritica de Vila Franca

do Campo desencadeada pelo sismo de 22 de outubro de 1522 (S. Miguel, Agores)», Publicagdes
da Associagao Portuguesa de Geomorfologos, Volume VI, APGEOM, Braga, 2009.

1. Os dados permitem inferir que, no processo de formagao do vulcdo do Fogo, ocorreu

(A) numa fase inicial, predominantemente, consolidacao de lavas viscosas.
(B) uma atividade efusiva associada a formagédo de um cone de pedra-pomes.
(C) diferenciagdo magmatica que originou uma lava de natureza traquitica.

(D) formacao de domos resultantes da consolida¢do de lavas fluidas.

2. De entre as afirmagdes seguintes, relacionadas com a analise da carta de isossistas relativa ao sismo de
1522, selecione as duas que estao corretas, transcrevendo para a folha de respostas os nUmeros romanos
correspondentes.

. Adiferenca de tempo de chegada entre as ondas P e as ondas S foi maior nas Furnas do que em Vila
Franca do Campo.

Il. A magnitude apresentou o valor mais elevado na localidade de Vila Franca do Campo.

lll. Aintensidade registada em Ribeira Grande podera estar relacionada com uma diferente constituicdo
litolégica do local.

IV. Aintensidade sismica foi a mesma nas localidades de Povoacéo e de Vila Franca do Campo.

V. Ponta Delgada e Povoagao foram as localidades em que ocorreu menor destruigdo do patrimonio
edificado.

3. Aanalise granulométrica do depdsito de detritos de 1522, Figura 5A, permite afirmar que

(A) a base é a que apresenta uma melhor calibragem.
(B) a classe granulométrica das argilas esta bem representada.
(C) a base apresenta uma granulometria que evidencia uma elevada energia de transporte.

(D) a classe granulométrica dos clastos de maiores dimensdes esta presente em toda a unidade B.
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4. O magma basaltico, quando comparado com o magma traquitico,

(A) apresenta menor viscosidade.
(B) solidifica a temperaturas mais baixas.
(C) contém menor teor de magnésio.

(D) possui maior percentagem de silica.

% 5. Aatividade das centrais geotérmicas localizadas no flanco norte do vulcao do Fogo resulta de manifestagbes
de vulcanismo
(A) primario, relacionadas com o baixo grau geotérmico da regido.
(B) secundario, relacionadas com o alto grau geotérmico da regiao.
(C) primario, relacionadas com o alto grau geotérmico da regido.

(D) secundario, relacionadas com o baixo grau geotérmico da regiao.

% 6. Explique de que modo a energia libertada durante o sismo de 1522 levou a formagao do fluxo de detritos
que soterrou Vila Franca do Campo.

Na sua resposta, deve ter em conta a localizagdo do epicentro do sismo, as caracteristicas litolégicas do
vulcao do Fogo e as caracteristicas topograficas de Vila Franca do Campo.

COTAGOES
Grupo
As pontuacgbes obtidas I I I I I I I I I I
nas respostas a estes
18 itens da prova contribuem 2. 3. 4. 5. 6. 7. 10. 1. 12. 14. |Subtotal
obrigatoriamente para
a classificagao final. I I I 11 11 11 111 111
17. 18.2. 19. 1. 3. 4. 5. 6.
Cotacao (em pontos) 18 x 8 pontos 144
Grupo
Destes 12 itens, contribuem I I I I I I 1 1I 10 10
para a classificaggo final da 1. 8. 9. | 13. | 15 | 16 | 181. | 2 1. 2. |Subtotal
prova os 7 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo. 11 11
3 4.
Cotagao (em pontos) 7 x 8 pontos 56
TOTAL 200
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