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GRUPO1

No final do Mesozoico, devido a convergéncia entre a placa continental Adriatica e o bordo
oceanico da placa Euroasiatica, formou-se uma zona de subdugdo. Deste processo resultaram
0 encerramento gradual de um mar — o mar de Tétis — e a colisdo das duas placas continentais
envolvidas, o que conduziu a formagao dos Alpes, uma cadeia montanhosa situada na Europa. Devido
a subducgao, rochas da crosta oceanica do mar de Tétis e do manto superior foram-se deslocando
para norte, sobrepondo-se a materiais continentais da placa Euroasiatica, e passando a designar-se
ofiolitos. Nos Alpes, € possivel, assim, observar rochas continentais da placa Euroasiatica, a que se
sobrepdem, sequencialmente, (1) ofiolitos, (2) rochas da cobertura sedimentar oceanica do fundo
do mar de Tétis e, ainda, (3) rochas da placa Adriatica.

Na zona sul desta cadeia montanhosa, observa-se uma intrusao granitica — os granitos de Bergell
— que se instalou ao longo de uma falha preexistente — a falha Insubre.

Estudos geofisicos recentes mostram que os Alpes continuam a sofrer deformagao, o que
contribui para a sismicidade registada na regido.

A Figura 1 representa um corte geolégico muito simplificado da regidao e a sua localizagao
geografica.
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Figura 1 — Corte N-S, simplificado, na regido dos Alpes e respetiva localizagdo geografica
Baseado em: J. Debelmas e G. Mascle, As Grandes Estruturas Geoldgicas,

Lisboa, Fundagao Calouste Gulbenkian, 2002;
e em: http://www.seismo.ethz.ch/fr (consultado em outubro de 2017).
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. O encerramento do mar de Tétis e a formagao dos Alpes resultaram, respetivamente, de processos de

(A) subducao de litosfera oceanica e de convergéncia de litosfera continental.
(B) subducéo de litosfera oceanica e de convergéncia de litosfera oceanica.
(C) subducao de litosfera continental e de convergéncia de litosfera continental.

(D) subducao de litosfera continental e de convergéncia de litosfera oceanica.

. O mineral mafico com maior probabilidade de ocorrer na rocha que se instalou ao longo da falha Insubre é

(A) a anfibola.
(B) o feldspato.
(C) o quartzo.

(D) a biotite.

. Os ofiolitos existentes nos Alpes apresentam

(A) densidade inferior & dos sedimentos do mar de Tétis.
(B) densidade superior a das rochas graniticas.
(C) quantidades elevadas de minerais félsicos.

(D) quantidades reduzidas de minerais ferromagnesianos.

. As afirmacdes seguintes dizem respeito aos Alpes.

. Existem nesta cordilheira rochas provenientes da placa Adriatica.
Il. As rochas da cobertura sedimentar oceanica podem apresentar fosseis de seres marinhos.

lll. O magma que se instalou ao longo da falha Insubre arrefeceu rapidamente.

(A) 1l e Ill séo verdadeiras; | é falsa.
(B) | e Il séo verdadeiras; Il é falsa.
(C) 1l é verdadeira; | e Il sédo falsas.

(D) | é verdadeira; Il e lll sdo falsas.

. Na Figura 1, esta representada a descontinuidade de , e os focos sismicos assinalados sao
considerados

(A) Mohorovicic ... superficiais

(B) Mohorovicic ... profundos

(C) Gutenberg ... superficiais

(D) Gutenberg ... profundos
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6. Considerando a ocorréncia de um sismo com epicentro no local X e com foco a 10 km de profundidade,
(A) as primeiras ondas registadas sao as que provocam uma vibragao das particulas perpendicularmente
a diregéo de propagacéao da onda.

(B) as segundas ondas registadas sdo as que provocam uma vibracdo das particulas na dire¢cao de
propagacéao da onda.

(C) seréa de esperar que, a profundidade de 30 km, as ondas sismicas P aumentem de velocidade.

(D) sera de esperar que, a profundidade de 100 km, as ondas sismicas S deixem de se propagar.

7. O estudo dos ofiolitos e o estudo do comportamento das ondas sismicas contribuem para o conhecimento
das zonas mais profundas da regido alpina. Os métodos utilizados nestes estudos séo
(A) direto e indireto, respetivamente.
(B) ambos diretos.
(C) ambos indiretos.

(D) indireto e direto, respetivamente.

8. Ordene as expressodes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta
dos acontecimentos relacionados com a evolugédo da cadeia montanhosa dos Alpes, tendo em conta uma
relagdo de causa e efeito.

Colisdo de margens continentais.

Desaparecimento gradual do mar de Tétis.

Instalagao do plutonito de Bergell.

Subducéo da litosfera oceénica.

mo o w»

Formacéo da falha Insubre.

9. Em alguns dos locais mais elevados da cadeia montanhosa dos Alpes, podem ser observados ofiolitos.

Explique, tendo em conta a sua origem, o afloramento de ofiolitos na cadeia montanhosa dos Alpes.
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GRUPO II

A salinidade é um dos problemas ambientais conducentes a deterioracdo dos solos agricolas,
podendo condicionar a produtividade das colheitas.

Para testar o efeito de diferentes niveis de salinidade na germinagdo de sementes de trés
variedades da espécie de pimentos Capsicum annuum, «Beldi», «Baklouti» e «Anaheim Chili», foi
realizado o estudo seguinte.

Métodos e resultados

1 — Esterilizaram-se superficialmente sementes das trés variedades, durante 20 minutos, numa
solucao de hipoclorito de sédio a 5%.

2 — Lavaram-se as sementes 3 vezes, com agua destilada, durante 2 minutos.

3 — Transferiram-se 20 sementes de cada variedade para 4 caixas de Petri esterilizadas,
numeradas de 1 a 4. Acondicionaram-se as sementes entre duas folhas de papel de filtro.

4 — Regaram-se as sementes da caixa 1 com 10 mL de agua destilada, e as sementes de
cada uma das 3 caixas restantes foram regadas com 10 mL de solu¢gbes de NaCl com trés
concentracoes diferentes: 4, 8 e 12 g/L.

5 — Colocaram-se as sementes a germinar em estufa a 25 °C, com disposi¢cao aleatéria das
caixas.

6 — Realizaram-se 3 repeticdes dos procedimentos.

7 — Observaram-se diariamente as sementes durante 14 dias.

8 — Considerou-se que as sementes germinaram quando surgiram extremidades radiculares com
2 mm.

9 — Contou-se diariamente o numero de sementes germinadas e calculou-se a percentagem de
germinacao.

Os resultados estao expressos nos graficos das Figuras 2A, 2B e 2C.

Beldi
100
90

< =

= 70 r/D—D/

] 60 f/ / o

g 50 e S

E /S

I .

O 30 // —o— [NaCll=0g/L
20 —<— [NaCll=4g/L
10 S A —e— [NaCl|=8glL
0 / - —— [NaCl] =12 g/L

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tempo (dias)

Figura 2A — Efeito do stress salino (g/L de NaCl) na germinacéo da variedade «Beldi»
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Baklouti
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Figura 2B — Efeito do stress salino (g/L de NaCl) na germinacao da variedade «Baklouti»
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Figura 2C — Efeito do stress salino (g/L de NaCl) na germinacéo da variedade «Anaheim Chili»

Baseado em: A. Hassen et al., «Effect of salt stress (NaCl) on germination and early seedling parameters of three
pepper cultivars (Capsicum annuum L.)», Journal of Stress Physiology & Biochemistry, Vol. 10, n.° 1, 2014.

1. Uma das variaveis dependentes em estudo &

(A) o tempo de esterilizacao.
(B) a concentragédo de NaCl.
(C) a percentagem de germinagéo.

(D) o tipo de sementes.

2. De acordo com os resultados, a variedade

(A) «Beldi» é a que apresenta maior sensibilidade ao valor mais elevado de salinidade.
(B) «Baklouti» é a que atinge valores mais elevados de germinagéo numa concentragéo de 4 g/L.

(C) «Baklouti» é a que apresenta um menor intervalo de variagéo nas percentagens de germinagéo, nas
varias concentracgoes.

(D) «Anaheim Chili» é a que atinge mais rapidamente 50% de germinagdo das sementes numa
concentracédo de 0 g/L.
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3. O controlo desta investigacao implicou

(A) a utilizacdo de quatro concentragdes salinas.
(B) trés réplicas de cada ensaio.
(C) arega com agua destilada.

(D) trés lavagens das sementes utilizadas.

4. As afirmacgbes seguintes dizem respeito aos resultados experimentais.

l. A germinacgédo tem inicio ao 4.° dia, para as trés variedades da espécie Capsicum annuum em estudo.

Il. No ultimo dia do estudo, verifica-se que quanto maior é a concentragéo salina menor € a percentagem
de germinagao.

lll. As sementes reagem do mesmo modo as varia¢des da concentracao salina.

(A) I e lll sdo verdadeiras; Il é falsa.
(B) 11l é verdadeira; | e 1l sdo falsas.
(C) | e ll sdo verdadeiras; lll é falsa.

(D) 1l é verdadeira; | e lll sdo falsas.

5. Classifique o ciclo de vida da espécie Capsicum annuum.

6. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de acontecimentos referentes ao transporte
da agua e dos sais ao longo dos vasos xilémicos, segundo a teoria da tensao-coesao-adesao.

Criacao de um défice de agua no xilema da raiz.

Aumento da pressao osmotica ao nivel dos vasos xilémicos foliares.

Saida de vapor de agua pelos ostiolos das células-guarda.

Absor¢do de moléculas de agua do solo pelas células da raiz.

mo o w»

Ascenséao de uma coluna continua de moléculas de agua desde a raiz até a folha.

7. Identifique qual das variedades de Capsicum annuum apresenta vantagem competitiva na ocupagéao de
um ambiente sujeito a grandes variagdes de salinidade.

Fundamente a sua resposta, tendo em consideragao os resultados experimentais.

8. Colocaram-se células de uma planta, com concentragéo intracelular de 1 g/L de NaCl, num meio com
concentracao de 4 g/L de NaCl.

Explique o movimento transmembranar de agua nesta situagéo.
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GRUPO IIT

A ilha da Madeira resultou de magmatismo oceanico intraplaca, atualmente extinto, sendo
constituida essencialmente por rochas vulcanicas, na sua maioria com baixa percentagem de silica.
As rochas sedimentares sao escassas, ocorrendo, por exemplo, em dunas fésseis e em depodsitos
de vertente e de enxurrada, cujos detritos sofreram um curto transporte.

As aguas subterraneas sdo a unica fonte de abastecimento de agua no verao, sendo que, no
inverno, também é aproveitada a agua que resulta do escoamento superficial de algumas ribeiras.
Além disso, parte dos recursos hidricos subterraneos destina-se a producdo de energia elétrica,
representando 20 a 25% da produgéo total de energia da ilha.

De acordo com o modelo hidrogeoldgico definido para a Madeira, considera-se a existéncia de
aquiferos suspensos — situados em altitude e associados a rochas como tufos e basaltos alterados,
com aguas pouco mineralizadas — e de um aquifero de base — formado essencialmente por materiais
vulcanicos, mais ou menos alterados, e que possui aguas mais mineralizadas.

As principais zonas de recarga dos aquiferos localizam-se nas regides mais altas da ilha, com
precipitacao elevada e formagdes vulcanicas mais recentes e, em geral, mais permeaveis.

Recentemente, na ilha, foram encontradas aguas termais com teores elevados de CO, livre,
associadas a manifestagdes secundarias de vulcanismo.

Paul da Serra Macigo Central

Nivel médio da
agua do mar

/" Limites geoldgicos
VR — Vulcanismo recente - qufe:)s susp:nsos ~
CVP — Complexo vulcanico principal imite da zona de saturagao
CB — Depésito conglomeratico brechoide @

CVA — Complexo vulcanico antigo

Aquifero de base
[ Filses

|Ch Chaminé vulcanica

Figura 3 — Modelo hidrogeoldgico definido para a ilha da Madeira

Baseado em: S. Prada et al., «Recursos Hidricos da ilha da Madeiray,
Comunicagbes do Instituto Geolégico e Mineiro, Vol. 90, 2003.
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. As rochas vulcanicas existentes na ilha da Madeira sdo essencialmente

(A) melanocraticas, ricas em minerais como as piroxenas.
(B) melanocraticas, ricas em minerais como os feldspatos potassicos.
(C) leucocraticas, ricas em minerais como as piroxenas.

(D) leucocraticas, ricas em minerais como os feldspatos potéssicos.

. Os depositos de vertente e de enxurrada existentes na ilha da Madeira sdo constituidos por detritos
predominantemente

(A) arredondados e bem calibrados.

(B) angulosos e bem calibrados.

(C) angulosos e mal calibrados.

(D) arredondados e mal calibrados.

. De acordo com o texto, os recursos hidricos explorados na ilha da Madeira, ao longo de todo o ano, séo

(A) renovaveis, associados a reservatorios de agua superficial.
(B) renovaveis, associados a reservatérios de agua subterranea.
(C) néao renovaveis, associados a reservatorios de agua superficial.

(D) nao renovaveis, associados a reservatorios de agua subterranea.

. Nailha da Madeira, o aquifero de base

(A) tem nivel hidrostatico mais superficial nos periodos de elevada precipitagao.
(B) tem uma zona de aeragdo menos espessa durante o verao.
(C) é limitado por rochas impermeaveis, na base e no topo.

(D) é constituido por materiais de origem vulcanica alterados e pouco porosos.

. Os diferentes feldspatos calcossodicos

(A) cristalizam a mesma temperatura.
(B) constituem a série descontinua de Bowen.
(C) tém a mesma estrutura cristalina.

(D) s&o minerais polimorficos.
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6. Considere as afirmagbes seguintes, referentes ao modelo hidrogeoldgico definido para a Madeira e
representado na Figura 3.

. Os aquiferos suspensos localizam-se acima da zona de saturagdo do aquifero de base.
Il. O aquifero de base abrange rochas do complexo vulcanico antigo.

lll. Os fildes que intersectam os aquiferos sdo mais antigos do que o complexo vulcanico principal.

(A) 1l é verdadeira; | e Il sdo falsas.
(B) | é verdadeira; Il e 1l sdo falsas.
(C) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.

(D) | e Il séo verdadeiras; Il é falsa.

7. Refira duas manifestagdes de vulcanismo secundario.

8. Facga corresponder cada uma das descri¢des relativas a diferentes tipos de rochas, expressas na
coluna A, a designagéao correspondente, que consta na coluna B.

COLUNAA COLUNAB

(1) Andesito

(a) Rocha detritica de grdo grosseiro. (2) Argilito

(b) Rocha formada a partir de um magma de composicéo intermédia. (3) Basalto

(c) Rocha vulcanica com elevada percentagem de silica. (4) Conglomerado

(5) Ridlito

9. Com base na Figura 3, apresente duas justificagbes para a existéncia de aguas mais mineralizadas no
aquifero de base do que nos aquiferos suspensos.
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GRUPO 1V

Alguns antibidticos atuam ativando a respiragéo celular, o que leva a producao de radicais livres
(substancias toxicas oxidantes). Estes radicais podem causar a morte das bactérias através da
destruicdo de proteinas, de lipidos e de DNA.

Em quatro espécies bacterianas nao relacionadas, Bacillus anthracis, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli, foram inativadas, quer por via quimica quer por mutagéo
dos seus genes, as enzimas da via de sintese do sulfureto de hidrogénio (H,S). Nas bactérias que
sofreram estes procedimentos, deu-se a inibigao da producao de H,S. Estas bactérias sobreviveram
com muita dificuldade na presenga de antibiéticos.

Posteriormente, sujeitaram-se a estirpe mutada de E.coli (inibida da produgdo de H,S) e a
estirpe selvagem de E.coli (nao mutada e produtora de H,S) a acao de trés antibidticos diferentes.
Verificou-se que, nas bactérias incapazes de produzir sulfureto de hidrogénio, o DNA se encontrava
cortado em fragmentos.

A sequenciacao recente de numerosos genomas bacterianos veio alterar a ideia de que o HyS
seria um produto de excreg¢ao, uma vez que esta substancia pode bloquear a formacéao de radicais
livres e também pode estimular a atividade de enzimas antioxidantes.

Baseado em: P. Belenky and J. Collins, «Antioxidant Strategies to Tolerate Antibiotics», Science, 2011.

1. Ahipétese que se quis testar com estas experiéncias foi a de que

(A) os radicais livres produzidos provocam a morte das bactérias.
(B) o sulfureto de hidrogénio compromete a eficacia dos antibidticos.
(C) as enzimas sao necessarias a producgao de sulfureto de hidrogénio.

(D) os antibidticos evitam a produgéo de sulfureto de hidrogénio.

2. De acordo com os dados, o sulfureto de hidrogénio pode atuar

(A) aumentando a produgao de ATP.
(B) inibindo enzimas antioxidantes, que ativam a respiracao celular.
(C) inibindo a multiplicagao celular.

(D) ativando enzimas que facilitam a destrui¢cdo de radicais livres.

3. Os antibioticos atuam sobre o DNA, cuja molécula apresenta uma relagéo

(A) (A+T)/(C+G)=1, cortando-o em fragmentos por um processo de oxidagéo.
(B) (A+T)/(C+ G)=1, cortando-o em fragmentos por um processo de redugao.
(C) (A+C)/(T+G)=1, cortando-o em fragmentos por um processo de oxidagéo.

(D) (A+C)/(T+ G) =1, cortando-o em fragmentos por um processo de reducéo.

Prova 702/E. Especial « Pagina 14/ 16



4. As bactérias produtoras de sulfureto de hidrogénio apresentam, relativamente as que ndo produzem este
gas,
(A) menor atividade respiratoria.
(B) maior resisténcia aos antibiéticos.
(C) maior atividade respiratoria.

(D) menor resisténcia aos antibioticos.

5. Alguns antibidticos atuam nas proteinas membranares responsaveis pelo transporte ativo de ides Na* e
K*, interferindo diretamente
(A) na difusdo destes ides através da bicamada fosfolipidica.
(B) na difuséo de ides através de proteinas como as permeases.
(C) na manutencao da diferenga de concentragéo entre os meios intra e extracelular.

(D) na manutenc¢éao da isotonia que se verifica entre os meios intra e extracelular.

6. A expressdo do gene para a sintese das enzimas antioxidantes referidas no texto implica

(A) traducdo do mRNA no reticulo endoplasmatico rugoso.
(B) transcrigdo do DNA para moléculas de RNA pré-mensageiro.
(C) transcricao do DNA para moléculas de desoxirribonucleoétidos.

(D) traducédo da sequéncia de coddes do RNA por ribossomas.

7. Numa perspetiva darwinista, o aumento da taxa de reproducdo bacteriana é vantajoso, pois aumenta a
probabilidade de surgirem individuos
(A) com diferentes caracteristicas.
(B) que desenvolvem a capacidade de se adaptar ao ambiente.
(C) com maior nimero de mutagoes.

(D) que possuem conjuntos génicos favoraveis em determinado meio.
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8. Faca corresponder cada uma das descrigdes relativas a sintese de enzimas, expressas na coluna A, a
designacgao correspondente, que consta na coluna B.

COLUNAA COLUNAB

(a) Molécula que possui uma sequéncia de ribonucleotidos (1) DNApolimerase

complementar de um codao.

(2) Gene
(b) Polirribonucledtido que contém informagéo para a sintese de (3) MRNA
um polipeptideo.
(c) Sequéncia de desoxirribonucleétidos que contém informagéo (4) tRNA
para a sintese de uma enzima. (5) rRNA

9. Expligue em que medida o conhecimento do modo de atuagéo do sulfureto de hidrogénio em algumas
bactérias pode contribuir para a produgao de novos antibidticos.

FIM
COTAGOES
Grupo ) Item
Cotagéo (em pontos)
| 1. 2, 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50
I 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
5 5 5 5 5 5 10 10 50
- 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50
v 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
5 5 5 5 5 5 5 5 10 50
TOTAL 200
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