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

Nao 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 numeragao dos grupos e dos itens, bem como as respetivas respostas.
As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sédo 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;

¢ aletra que identifica a Unica opgao escolhida.

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

e 0 numero do item;

¢ aletra que identifica cada elemento da coluna A e o numero 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 cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.
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GRUPO1

O vulcao Tambora situa-se, em contexto de subducao, na Indonésia. Em 1815, a erupcgao deste
vulcao teve um grande impacto no clima terrestre, tendo o ano de 1816 ficado conhecido como o
«ano sem veraoy. Atualmente, porém, sabe-se que as cinzas vulcanicas tém um papel negligenciavel
no arrefecimento da superficie terrestre, uma vez que ndo permanecem na atmosfera tempo
suficiente para bloquear a radiagéo solar. No caso do Tambora, o magma que alimentou a erupgao
era muito rico em enxofre, tendo sido ejetadas cerca de 85 milhdes de toneladas de didxido de
enxofre (SO,) para a atmosfera.

Na estratosfera, o didoxido de enxofre e o vapor de agua ejetados produzem &acido sulfurico
(H>,SOy4), que forma uma nuvem de particulas submicroscépicas (aerossol) que permanece na
estratosfera durante alguns anos, absorvendo parte da radiacdo solar. A produgdo de didxido
de enxofre de origem antropogénica atinge 130 milhdes de toneladas anuais, mas tanto os
gases emitidos pelas fontes antropogénicas, como os gases emitidos pelas pequenas erupgoes
permanecem na troposfera.

A Figura 1 ilustra a emissdo de materiais para a estratosfera e para a troposfera.

Baseado em Mathez, E.A. e Webster, J.D., The Earth Machine:
The Science of a Dynamic Planet, Columbia, 2004
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Figura 1

Figura baseada em Hay, W.W., «Tectonics and Climate», Geol. Rundsch., vol. 85, 1996
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Na resposta a cada um dos itens de 1. a 6., selecione a Unica opg¢ao 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. Em 1815, a erupgéo do vulcao Tambora foi essencialmente

(A) efusiva, caracteristica de lavas pobres em silica.
(B) efusiva, caracteristica de lavas ricas em silica.
(C) explosiva, caracteristica de lavas pobres em silica.

(D) explosiva, caracteristica de lavas ricas em silica.

2. Aatividade vulcanica que ocorreu em Tambora foi

(A) sustentada por um magma com baixa percentagem de elementos volateis.
(B) consequéncia da movimentacao horizontal de duas placas litosféricas em limites conservativos.
(C) sustentada por um magma que resultou da fusdo de materiais na presencga de agua.

(D) consequéncia da divergéncia de duas placas de diferente densidade.

3. Em zonas de subdugéo, formam-se magmas

(A) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, dao origem a andesito.
(B) rioliticos, que, ao consolidarem & superficie, dao origem a granito.
(C) andesiticos, que, ao consolidarem em profundidade, dao origem a diorito.

(D) rioliticos, que, ao consolidarem a superficie, dao origem a gabro.

4. A acumulagao de CO, na atmosfera provoca o aumento

(A) da temperatura, intensificando a meteorizagdo quimica de minerais das rochas silicatadas.
(B) da temperatura, diminuindo a meteorizag&o quimica de minerais das rochas silicatadas.
(C) do pH das chuvas, intensificando a meteorizagdo quimica de minerais das rochas carbonatadas.

(D) do pH das chuvas, diminuindo a meteorizagdo quimica de minerais das rochas carbonatadas.

5. Amobilidade da litosfera é determinada pela

(A) conducéao de calor ao nivel da litosfera.
(B) convecgéo de materiais na astenosfera.
(C) diferencga de estado fisico entre a litosfera e a astenosfera.

(D) diferenga de composigéo entre a litosfera e a astenosfera.
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6. Ao longo da histéria da Terra, ocorreram varias extingbes em massa de espécies. A associagao das
referidas extingdes a episddios vulcanicos de grandes dimensdes contraria o principio do
(A) uniformitarismo, que defende a existéncia de mudancas geoldgicas lentas e graduais.
(B) uniformitarismo, que defende a existéncia de mudancgas geoldgicas rapidas e pontuais.
(C) catastrofismo, que defende a existéncia de mudangas geologicas lentas e graduais.

(D) catastrofismo, que defende a existéncia de mudangas geoldgicas rapidas e pontuais.

7. Faga corresponder cada uma das manifestagdes de vulcanismo, expressas na coluna A, a respetiva
designacgao, 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

(a) Mistura de material piroclastico e gases, muito
densa e de elevada temperatura. (1) Bomba vulcanica

(b) Gases vulcanicos ricos em enxofre, ou em (2) Fumarola
dioxido de carbono, emitidos através de _
fissuras no terreno. (3) Geéiser

(c) Material piroclastico muito fragmentado, de | (4) Lapilli
pequenas dimensoes. (5) Lava aa

(d) Escoada que resulta da erupgao submarina de (6) Lava pahoehoe

material fluido.

(7) Nuvem ardente
(e) Escoada de material muito fluido que, ao

solidificar, apresenta a superficie encordoada | (8) Pillow lava
ou lisa.

8. Explique a razdo de apenas grandes erupgdes vulcanicas, como a que se verificou em Tambora, poderem
causar periodos de arrefecimento global.
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GRUPO II

Nas ultimas décadas, muitas bactérias patogénicas de transmissédo alimentar tém mostrado
resisténcia aos antibioticos atualmente disponiveis, relangando a necessidade de pesquisar novas
moléculas dotadas de atividade antimicrobiana.

Nos Acores, devido a sua natureza vulcanica, ocorrem numerosos habitats terrestres extremos —
como as grutas lavicas e as fumarolas — que albergam comunidades microbianas unicas. Nas grutas
lavicas, as comunidades bacterianas sésseis (ao contrario das plancténicas, que vivem dispersas
no meio aquatico) aderem a superficies sdlidas, produzindo redes gelatinosas que as imobilizam e
protegem — os biofilmes.

A investigacdo a seguir apresentada pretendeu pesquisar a atividade antimicrobiana de culturas
bacterianas isoladas de biofilmes de grutas lavicas (GBO e GTM) e de amostras de solo de fumarolas
(P) — isolados —, face a bactérias patogénicas transmitidas pelos alimentos — microrganismos
indicadores —, por meio de dois métodos: o ensaio de inoculagdo cruzada de culturas em agar
(ensaio 1, que permitiu o estudo da atividade antimicrobiana de trinta isolados em agar contra oito
microrganismos indicadores) e o ensaio de difusdo em agar de culturas do isolado GTM1B2 crescido
em diferentes meios de cultura liquidos (ensaio 2, que permitiu o estudo da atividade antimicrobiana
do isolado GTM1B2 em diferentes meios de cultura liquidos contra oito microrganismos indicadores).

ENSAIO 1

Método:

Apos crescimento prévio em meio nutritivo, cada um dos trinta isolados foi riscado numa camada de
meio solido (agar), em cada placa de Petri. Apds crescimento consideravel, adicionou-se uma segunda
camada de meio solido a cada uma das placas. Os microrganismos indicadores, crescidos previamente
em meio nutritivo, foram inoculados sobre a segunda camada de agar, num riscado perpendicular ao
isolado em teste.

Resultados: os resultados da atividade antimicrobiana, para cada um dos isolados, encontram-se
registados no Gréafico 1.
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ENSAIO 2

Método:

Foi analisado o efeito dos meios de cultura liquidos NB, TSB, BHI, 2R2B e NtB na atividade
antimicrobiana do isolado GTM1B2.

Cada um dos oito microrganismos indicadores foi inoculado em agar (cada um numa placa de Petri
diferente), no qual se fizeram orificios (pogos) distribuidos uniformemente. A cada poco foi adicionada
uma suspensao do isolado GTM1B2 crescido nos diferentes meios de cultura liquidos. Foi ainda
adicionado um controlo a cada placa.

A atividade antimicrobiana manifestou-se através da presenca de halos (circulos) de inibigdo ao
redor dos orificios inoculados. O diametro dos halos foi medido com uma régua graduada.

Resultados: os resultados da atividade antimicrobiana do isolado, para cada um dos microrganismos
indicadores, encontram-se registados no Grafico 2.
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Gréafico 2

Baseado em Coelho, M.C.M., «Estudo da atividade antimicrobiana de isolados provenientes
de ambientes vulcanicos da llha Terceira — Agores — contra microrganismos indicadores
relacionados com ambientes alimentares», Universidade dos Agores, 2011

Na resposta a cada um dos itens de 1. a 6., 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. Relativamente a atividade antimicrobiana das amostras testadas no ensaio 1 (Grafico 1), a analise dos
resultados da investigagdo permite afirmar que
(A) os isolados das fumarolas inibiram, pelo menos, sete dos indicadores.
(B) os isolados GTM inibiram, pelo menos, um dos indicadores.
(C) os isolados das grutas lavicas inibiram, pelo menos, cinco dos indicadores.

(D) os isolados GBO inibiram, pelo menos, um dos indicadores.
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2. Como controlo do ensaio 2, colocou-se em cada um dos pogos

(A) um dos meios de cultura liquidos, inoculado com o isolado em estudo.
(B) apenas o microrganismo indicador em estudo.
(C) um dos meios de cultura liquidos, sem o isolado em estudo.

(D) apenas o isolado em estudo.

3. Relativamente a atividade antimicrobiana do isolado GTM1B2 e de acordo com os dados obtidos no
ensaio 2 (Grafico 2), é correto afirmar que

(A) os meios de cultura liquidos utilizados limitam a atividade antimicrobiana do isolado contra
microrganismos do género Listeria.

(B) o meio ¥2R2B ¢ limitante para a atividade antimicrobiana do isolado contra Proteus sp.

(C) o meio NtB ¢ limitante para a atividade antimicrobiana do isolado contra Escherichia coli.

(D) os meios de cultura liquidos utilizados limitam a atividade antimicrobiana do isolado contra ambas as
estirpes de Staphylococcus aureus.

4. Quanto a fonte de carbono e ao modo de obtengéo de energia, as bactérias patogénicas que contaminam
os alimentos classificam-se, respetivamente, como seres
(A) autotroficos e fotossintéticos.
(B) heterotroficos e quimiossintéticos.
(C) fotossintéticos e autotroficos.

(D) quimiossintéticos e heterotroficos.

5. Relativamente a taxonomia de Pseudomonas fluorescens, de Pseudomonas teessidea e de Enterococcus
faecalis — bactérias identificadas nos isolados das grutas lavicas —, deve afirmar-se que
(A) Enterococcus faecalis e Pseudomonas teessidea pertencem ao mesmo género.

(B) Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas teessidea tém menor numero de taxa em comum do que
Enterococcus faecalis e Pseudomonas fluorescens.

(C) Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas teessidea pertencem a mesma familia.

(D) Enterococcus faecalis e Pseudomonas fluorescens partilham maior nimero de caracteristicas do que
Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas teessidea.

6. A comparacado de sequéncias de genes de seres vivos pode contribuir para a reconstrugao de relagbes
filogenéticas, que se constituem como argumentos
(A) bioguimicos, de acordo com o darwinismo.
(B) bioquimicos, de acordo com o neodarwinismo.
(C) citoldgicos, de acordo com o darwinismo.

(D) citologicos, de acordo com o neodarwinismo.
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7. Explique, com base nos dados e tendo em conta a finalidade da investigagéo, a vantagem de isolar e
caracterizar as substancias com atividade antimicrobiana do isolado GTM1B2 em detrimento dos outros
isolados GTM.

8. Nos ecossistemas das grandes profundidades ligados a fontes hidrotermais, a produgéo primaria é
assegurada por bactérias que obtém a energia necessaria para a sintese de matéria organica a partir da
oxidacao de sulfuretos, tais como o H,S ou 0 HS™, provenientes, na sua maioria, dos gases vulcanicos que
emanam das fontes hidrotermais.

Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos acontecimentos relacionados
com a obtencao de matéria organica pelas bactérias a partir da captagéo de sulfuretos.

Escreva, na folha de respostas, apenas a sequéncia de letras.

Producao de biomassa.
Sintese de ATP.
Reducgao do dioxido de carbono.

Oxidagao dos sulfuretos.

mo o w»

Fixacao do dioxido de carbono.
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GRUPO III

As rochas da orla maritima da cidade do Porto sdo das mais antigas em Portugal e constituem
um patriménio geolégico de elevado interesse cientifico e pedagdgico, o Complexo Metamoérfico da
Foz do Douro, classificado como Patriménio Natural Municipal.

A Figura 2 traduz um esbogo geoldgico da praia do Castelo do Queijo, na orla maritima da cidade
do Porto.

O macigo, onde assenta o forte vulgarmente conhecido por Castelo do Queijo (FCQ), data do
final do Paleozoico e é constituido por um granito biotitico, por vezes porfiroide, de grao médio a
grosseiro, que apresenta diaclases.

O granito do Castelo do Queijo exibe frequentemente encraves microgranulares de rochas
melanocraticas. Os encraves podem ter surgido a partir de uma cristalizacdo, mais ou menos
simultanea, de dois magmas imisciveis e com diferentes viscosidades.

A sul do forte, da-se o contacto do granito do Castelo do Queijo com o Complexo Metamorfico
da Foz do Douro. Trata-se de uma formagado gnaissica, anterior ao Paleozoico. O gnaisse

leucocratico apresenta aglomeracgbes esferoidais de cristais de quartzo e de feldspato potassico,
bem desenvolvidos (ocelos).
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Figura 2

Baseado em Vieira da Silva, J.C. e Flores, D., «Viagem ao Patriménio Geoldgico da Faixa Litoral
da Cidade do Porto», Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, 2002

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 niumero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

1. Afalha presente nos metassedimentos

(A) tem direcao N-S e é anterior ao fildo de gnaisse.
(B) é uma falha de desligamento posterior ao fildo de gnaisse.
(C) tem diregcao E-W e é anterior ao fildo de gnaisse.

(D) é uma falha inversa posterior ao fildo de gnaisse.
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. Os encraves microgranulares, em comparagao com o granito onde estéo inseridos,

(A) resultaram de um magma mais &cido.
(B) tém maior quantidade de minerais ferromagnesianos.
(C) cristalizaram a temperaturas mais baixas.

(D) s&o mais ricos em minerais félsicos.

. O gnaisse ocelado presente no Complexo Metamoérfico da Foz do Douro ter-se-a formado por

(A) metamorfismo de contacto, a partir de rochas granitoides.
(B) metamorfismo de contacto, a partir de rochas basalticas.
(C) metamorfismo regional, a partir de rochas granitoides.

(D) metamorfismo regional, a partir de rochas basalticas.

. O gnaisse é uma rocha que apresenta

(A) um grau de metamorfismo elevado e uma textura foliada.
(B) um grau de metamorfismo baixo e uma textura foliada.
(C) um grau de metamorfismo elevado e uma textura nao foliada.

(D) um grau de metamorfismo baixo e uma textura nao foliada.

. Por definicao, os minerais indice sdo aqueles que

(A) apresentam a mesma composi¢caéo quimica e estrutura idéntica.
(B) apresentam diferente composi¢ao quimica e estrutura diferente.
(C) permitem inferir as condigbes de formagdo de uma rocha magmatica.

(D) permitem inferir as condigdes de formag&o de uma rocha metamarfica.

. Na faixa litoral do Castelo do Queijo, ha uma clara tendéncia para a formacéo de blocos arredondados, de
tamanhos variados, designados caos de blocos.

Explique, tendo em conta as condi¢des da dindmica litoral, a formagéo de caos de blocos na zona do forte
do Castelo do Queijo.

. Ao longo do seu curso, o rio Douro apresenta um elevado numero de barragens.

Relacione os efeitos da existéncia de barragens num rio com o recuo da linha de costa.
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GRUPO 1V

A producgdo de biocombustiveis com recurso a culturas como a soja depende, em termos de
produtividade, da ocupacgao exclusiva de grandes extensbdes de solo. As microalgas afiguram-se
como uma alternativa para a produgao de combustiveis, uma vez que tém a capacidade de duplicar
a sua biomassa varias vezes por dia e de produzir, pelo menos, quinze vezes mais 6leo por hectare
do que as culturas alimentares concorrentes.

Para otimizar os processos de producdo e extracdo dos Oleos, recorre-se ao aumento do teor
lipidico, bloqueando as vias metabdlicas responsaveis pela acumulagdo de compostos energéticos,
como o amido, e a diminuicdo do catabolismo dos lipidos. O silenciamento por mutagédo de genes
das vias metabdlicas referidas ou a redugao significativa da quantidade de mRNA desses mesmos
genes também podem conduzir a um aumento do teor lipidico celular.

Apoés a extragdo dos o6leos para a producao de biodiesel, os glucidos (hidratos de carbono)
existentes no bolo vegetal remanescente podem ser utilizados como substrato para a producgéo
de etanol. O didxido de carbono, resultante do processo de fermentacao, pode, por sua vez, ser
utilizado na producéo de mais biomassa (microalgas), o que permite o funcionamento em sistema
fechado e uma otimizagao de todo o processo bioenergético.

Baseado em Tavares, J.E.B., «Cultivo de microalgas do género Botryococcus
visando a producgéo de biodiesel», Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, 2009

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 nimero do item e a letra que identifica a opg&o escolhida.

1. Os dleos de reserva existentes nas microalgas séo biomoléculas constituidas por

(A) aminoécidos.
(B) monossacarideos.
(C) acidos gordos e glicerol.

(D) nucledtidos.

2. Na fase nao dependente diretamente da luz, as moléculas necessarias para a producao de glucidos e de
Oleos sao

(A) O,, NADPH, ATP.
(B) CO,, H,0, ADP.
(C) Oy, H,0, ADP.

(D) CO,, NADPH, ATP.

3. Acelevada taxa de reproducéo das microalgas exige uma grande producéo de

(A) proteinas, o que implica o desenvolvimento do reticulo endoplasmatico rugoso.
(B) glicoproteinas, o que implica o desenvolvimento da mitocondria.
(C) fosfolipidos, o que implica o desenvolvimento do reticulo endoplasmatico rugoso.

(D) lipidos, o que implica o desenvolvimento da mitocondria.
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4. Areducao da quantidade do mRNA leva a diminui¢cao da

(A) transcricdo da informagéo contida nos exdes.
(B) traducao da informacao contida nos exdes.
(C) transcricao da informagao contida nos intrées.

(D) tradugao da informagao contida nos intrées.

5. O aumento do teor lipidico nas microalgas pode ser conseguido através da reducgao da

(A) sintese dos lipidos e do bloqueio das vias anabdlicas dos glucidos.
(B) degradagéo dos lipidos e do bloqueio das vias catabdlicas dos glucidos.
(C) sintese dos lipidos e do bloqueio das vias catabdlicas dos glucidos.

(D) degradagéo dos lipidos e do bloqueio das vias anabdlicas dos glucidos.

6. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos acontecimentos que, num
sistema fechado, permitem a producgao de etanol, a partir de glucidos, e permitem a produgdo de mais
biomassa.

Formacgao de moléculas de acido piruvico.

Produgéo de etanol e CO..

Hidrdélise de polissacarideos.

Reducéo do CO, para formar compostos organicos.

mo o w >

Fosforilagdo da glucose.

7. Considere os dados seguintes:

e a concentracdo dos micronutrientes existentes nas células da raiz das plantas €, na maior parte dos
casos, mais elevada nas células da raiz do que no solo;

e a sobreirrigagao dos solos pode conduzir ao seu encharcamento, reduzindo as trocas gasosas entre as
células da raiz das plantas e o solo.

Explique de que modo o encharcamento dos solos pode afetar a acumulagao de micronutrientes na raiz
das plantas.

FIM
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2 e e aaaaaaaaaaaaaaaaae 5 pontos
e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaa 5 pontos
SRR 5 pontos
TP PP PP PPPPPPTPPN 5 pontos
B o e e e e et e e e nreeas 5 pontos
T e e e e e e e e eeee e e et e e ————————— e e aaaaaaaaaaaaaaaareree 10 pontos
< 7P UUURPPPPPPPN 10 pontos
50 pontos
GRUPO 11
d e e e e e e e e e e e e e e e ———————— 5 pontos
2 e aaaaaaaaaaaaaaaaaa 5 pontos
B OSSR 5 pontos
B e 5 pontos
B e e e e 5 pontos
B i e e et e e — e e e e aaaaaaaaaaaaraaa 5 pontos
T e e e e et e et e et e e e ———————————— e aaaaaaaaaaaaeaaeearaae 10 pontos
B e aaaaaaaaaaaaaaaa 10 pontos
50 pontos
GRUPO III
L e e e e e e e e e e e e e ————— 5 pontos
2 e e e aaaaaaaaaaaaaaa 5 pontos
B SRR 5 pontos
B e 5 pontos
PP P PP PPPPPPPR 5 pontos
B, it e e et et e e aaaaaaaaaaaaraaa 15 pontos
T e e ettt e e —— e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaa 10 pontos
50 pontos
GRUPO 1V
d e e e e e e e e e e e e e e e e —————— 5 pontos
2. e e e e aaaaaaaaaaaaaaa 5 pontos
B SRR 5 pontos
B e 5 pontos
PP PPPPPPPP 5 pontos
B i e e e e e — e e e e aaaaaaaeaaaaraaa 10 pontos
T e e e e et — e ————— e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaa 15 pontos
50 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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