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Utilize apenas caneta ou esferográfica de tinta indelével, azul ou preta.
Não é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequívoca aquilo que pretende que não seja classificado.
Escreva de forma legível a numeração dos grupos e dos itens, bem como as respetivas respostas.
As respostas ilegíveis ou que não possam ser claramente identificadas são 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 múltipla, escreva, na folha de respostas:
• o número do item;
• a letra que identifica a única opção escolhida.
Para responder aos itens de associação/correspondência, escreva, na folha de respostas:
• o número do item;
• a letra que identifica cada elemento da coluna A e o número que identifica o único elemento da coluna B que lhe corresponde.
Para responder aos itens de ordenação, escreva, na folha de respostas:
• o número do item;
• a sequência de letras que identificam os elementos a ordenar.
As cotações dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.
A ortografia dos textos e de outros documentos segue o Acordo Ortográfico de 1990.
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Grupo I
DNA

As primeiras investigações sobre a estrutura e funcionamento do DNA basearam-se em análises químicas. 
Observe a tabela, onde se apresentam os resultados da análise química de quatro amostras de tecidos.

Tabela I – Percentagem das diferentes bases azotadas em cada amostra de DNA.
	Amostra
	A
	G
	C
	T

	Fígado humano
	30,3
	19,5
	19,9
	30,3

	Timo humano
	30,9
	19,9
	19,8
	29,4

	Esperma de arenque
	27,8
	22,2
	22,6
	27,5

	Levedura
	31,7
	18,2
	17,4
	32,6




1. O DNA é uma biomolécula que se caracteriza por…
(A) … ser um monómero.
(B) … ser formada por bases azotadas ligadas entre si de forma covalente.
(C) … ser um polímero formado por monómeros que correspondem a nucleótidos. 
(D) … possuir duas cadeias paralelas e ligadas por pontes de hidrogénio.

2. A cadeia dupla de DNA é aberta durante a…
(A) … transcrição e a tradução.
(B) … transcrição e a replicação. 
(C) … replicação e a tradução. 
(D) … ocorrência de mutações.

3. O código genético da levedura deverá ser…
(A) … igual ao código genético do arenque.
(B) … mais semelhante ao código genético do arenque do que do ser humano.
(C) … distinto de todos os outros organismos.
(D) … mais semelhante ao das bactérias, pois são seres vivos unicelulares.

4. Um ser humano sofreu uma mutação no timo, na vida adulta, que originou um tumor. É incorreto afirmar que…
(A) … a mutação afetou a taxa de divisão mitótica.
(B) … a função das células do timo pode ser modificada após a mutação.
(C) … as células afetadas pela mutação possuem alterações no seu DNA e nas proteínas sintetizadas.
(D) … a mutação será transmitida aos seus descendentes. 

5. A adição de α-amanitina, um inibidor da síntese de mRNA, a uma cultura de leveduras em crescimento deverá…
(A) … parar de imediato a síntese de proteínas. 
(B) … parar a síntese de proteínas após a degradação das moléculas de mRNA presentes no citoplasma da célula.
(C) … aumentar o transporte do mRNA do núcleo para o citoplasma.
(D) … inativar os ribossomas. 






6. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmações. 
A. Os dados das investigações de Erwin Chargaff forneceram evidências sobre a ligação entre as bases azotadas do DNA.
B. O teor de adenina é constante em todos os seres vivos. 
C. Os dados apresentados indicam que o teor de purinas é semelhante ao de pirimidinas em cada um dos seres vivos.
D. As leveduras são seres vivos unicelulares procariontes.
E. No RNA a quantidade de citosina não terá de ser igual à de guanina.
F. Tendo em conta o aumento da complexidade, os níveis de organização biológica humanos podem ser esquematizados da seguinte forma: célula – fígado – tecido do fígado – sistema digestivo – ser humano.
G. Todas as células de um mesmo indivíduo apresentam teor idêntico de adenina.
H. Os organismos mais simples caracterizam-se por apresentarem guanina em quantidade superior à dos organismos mais complexos.

7. Faça corresponder cada uma das descrições expressas na coluna A à respetiva designação, que consta na coluna B. Utilize cada letra e cada número apenas uma vez.

	Coluna A
	Coluna B

	(a)	Macromolécula responsável pela transcrição do DNA.
(b)	Molécula que possui uma sequência de ribonucleótidos complementar com um codão.
(c)	Monómero que entra na constituição de um polipéptido.
(d)	Polirribonucleótido que contém informação para a síntese de um polipéptido.
(e)	Sequência de desoxirribonucleótidos que contém informação para a síntese de uma proteína.
	(1)	Aminoácido
(2)	DNA
(3)	DNA polimerase
(4)	Gene
(5)	RNA de transferência
(6)	RNA mensageiro
(7)	RNA polimerase
(8)	RNA ribossómico



8. A uma cultura de leveduras em crescimento foi adicionada citosina radioativa. Explique os resultados que esperaria obter após uma divisão celular.




Grupo II
Regulação do ciclo celular

A duração do ciclo celular depende do tipo de célula e de organismo, sendo influenciada por fatores internos e ambientais. A regulação do ciclo celular ocorre principalmente ao nível da duração da fase G1, que pode tornar-se muito longa, à semelhança da fase G0.
Existem diversos pontos de controlo do ciclo celular:
· Ponto I – no final da fase G1, que determina se a célula pode prosseguir para a fase seguinte;
· Ponto II – no final da fase G2;
· Ponto III – 0corre a verificação da ligação adequada entre os cromossomas e o fuso acromático. 
Estes pontos de controlo foram descobertos na década de 70 do século passado, a partir de experiências com fusão de células em diferentes fases do ciclo celular. A figura 1 representa duas experiências em que se pretendia determinar se existem sinalizadores químicos no citoplasma.
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 Figura 1 – Resultados experimentais.

1. Mencione um controlo experimental que implementaria na experiência 1.

2. É importante que no ponto II…
(A) … a célula garanta ter duplicado de forma correta o material genético. 
(B) … esteja já formado o fuso acromático.
(C) … a célula interrompa a divisão mitótica.
(D) … a célula possua n cromossomas.

3. O ponto III deverá ocorrer…
(A) … no final da divisão mitótica.
(B) … na prófase.
(C) … na citocinese.
(D) … entre a metáfase e a anáfase.

4. A célula deverá garantir que só entra na fase G2 após a fase S, uma vez que… 
(A) … necessita de garantir que cada cromossoma é formado por um cromatídeo.
(B) … deverá replicar o DNA, formando cromossomas com dois cromatídeos.
(C) … deverá replicar o DNA, formando cromossomas com um cromatídeo.
(D) … precisa de dividir o DNA antes da divisão.
5. Se um investigador observar ao microscópio uma célula com uma placa a formar-se no centro e com um núcleo em cada extremo da célula, estará a observar uma célula ___, durante a ___.
(A) vegetal (…) prófase
(B) animal (…) prófase 
(C) vegetal (…) citocinese
(D) animal (…) citocinese

6. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequência cronológica dos acontecimentos durante um ciclo celular.
A. Alinhamento dos cromossomas na placa equatorial
B. Replicação do DNA
C. Formação do fuso acromático
D. Reaparecimento do nucléolo
E. Ascensão polar dos cromatídeos irmãos

7. Com base nos dados, estabeleça a correspondência entre as afirmações e a chave.

Afirmações 
A. O fuso acromático da célula em divisão mitótica é formado por elementos do citoesqueleto.
B. Quando uma célula na fase S do ciclo celular foi fundida com uma célula na fase G1, o núcleo desta entrou na fase S de forma imediata.
C. Na experiencia I não ocorre a replicação do DNA.
D. Quando uma célula em mitose foi fundida com uma célula com uma célula na fase G1, ocorreu a duplicação do material genético desta. 
E. Na experiência 2 a célula S entrou imediatamente em divisão, após se fundir.
F. Não ocorreu a formação de um fuso acromático na experiência 2.
G. A célula na fase S produz uma substância que migra para o núcleo da G1 com a qual se fundiu e ativam a replicação do DNA.
H. Os resultados das duas experiências sugerem a existência de sinalizadores químicos no citoplasma das células S ou em divisão mitótica que controlam a progressão do ciclo nas células com que se fundem.

Chave
I. Afirmação apoiada pelos dados
II. Afirmação contrariada pelos dados
III. Afirmação sem relação com os dados


8. Seleciona a opção que avalia corretamente as afirmações seguintes relativas à expressão dos genes.

Afirmações 
I. Os genes presentes num cromossoma são expressos em todas as células.
II. A diferenciação celular baseia-se na expressão diferenciada dos genes.
III. Os fatores ambientais não têm qualquer influência na expressão dos genes.

(A) A afirmação II é verdadeira, I e III são falsas.
(B) A afirmação II é falsa, I e III são verdadeiras.
(C) A afirmação I é verdadeira, II e III são falsas.
(D) A afirmação III é verdadeira, I e II são falsas.


9. A vimblastina é uma droga que inibe a formação do fuso acromático das células. Relacione este facto com o seu uso no tratamento de cancros.


[bookmark: _GoBack]Grupo III
Evolução

Os insetos da planta-do-sabão (Jadera haematoloma) alimentam-se dos frutos de diversas plantas, usando a probóscide (filamento alongado na cabeça), que inserem no fruto, para alcançar as sementes. Uma probóscide pode apresentar diferentes tamanhos em função da dimensão dos frutos: quanto mais espessos os frutos e profundas se encontram as sementes, mais longa é a probóscide. 
Para determinar se as mudanças na fonte de alimento podem causar evolução por seleção natural, Scott Carroll, investigador do Departamento de Biologia da Universidade do Utah, EUA, e os seus colegas mediram o comprimento da probóscide em populações de insetos no sul da Florida (EUA) que se alimentavam de plantas nativas (autóctones) do género Cardiospermum, pertencente à família Sapindaceae. 
A equipa de investigadores também mediu o tamanho da probóscide em populações de insetos que se alimentavam da planta coreutéria (Koelreuteria paniculata). Esta planta exótica, da família Sapindaceae, foi introduzida na zona centro da Florida e possui um fruto mais achatado que a planta-do-sabão.
Por fim, os investigadores compararam os resultados com as medições da probóscide de insetos presentes em coleções de museus e que tinham sido recolhidos antes da introdução da coreutéria na Flórida.
[image: ]Os resultados obtidos estão representados nos gráficos da figura 2.




















Figura 2 – Resultados experimentais.

Campbell, N. e Reece, J. (2011). Campbell Biology, 9th edition. Pearson Education, EUA (adaptado)

1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmações relativas aos dados.
A. Os insetos usados no estudo pertencem ao género haematoloma.
B. A variável dependente do estudo corresponde ao tamanho da probóscide dos insetos. 
C. As plantas que possuem os frutos menos espessos eram a principal fonte de alimentos dos insetos presentes nas coleções de museus.
D. A seleção natural tem atuado de forma estabilizadora.
E. A média do comprimento da probóscide dos insetos presentes nas coleções de museus é semelhante à da população de insetos que se alimenta das plantas exóticas.
F. O agente de seleção natural é a presença/ausência de predadores.
G. A seleção natural está a promover a evolução divergente das duas populações de insetos. 
H. As conclusões que podem ser retiradas do estudo confirmam a hipótese inicial. 


2. A planta-do-sabão possui um ciclo de vida ___, em que a meiose é ___.
(A) haplodiplonte (…) pré-gamética
(B) haplodiplonte (…) pré-espórica
(C) diplonte (…) pré-gamética
(D) diplonte (…) pré-espórica

3. A variabilidade genética dos insetos pode ter tido origem…
(A) … na mitose que ocorre durante a gametogénese. 
(B) … apenas na fusão aleatória dos gâmetas na fecundação.
(C) … no crossing-over e na migração aleatória dos cromossomas de cada par homólogo para os polos da célula.
(D) … em modificações no processo de tradução que ocorre aquando da formação das proteínas. 

4. Na hipótese da endossimbiose, admite-se que as cianobactérias terão contribuído para…
(A) … formar a clorofila nos cloroplastos. 
(B) … englobar as células eucarióticas mais pequenas. 
(C) … formar cloroplastos.
(D) … originar mitocôndrias. 

5. Os insetos da planta-do-sabão possuem um sistema circulatório ___ e apresentam hematose ___.
(A) aberto (…) traqueal
(B) aberto (…) branquial
(C) fechado (…) traqueal
(D) fechado (…) branquial

6. As sementes das plantas possuem embriões que resultaram da fecundação dos gâmetas. Coloque por ordem sequencial as seguintes afirmações, relativas à gametogénese e fecundação.
A. Separação dos cromatídeos de um mesmo cromossoma para polos opostos das células. 
B. Prófase I 
C. Fecundação
D. Formação de um gâmeta com n cromossomas
E. Mitoses sucessivas originam um embrião

7. Faça corresponder a cada um dos processos que ocorrem em plantas vasculares, enunciados na coluna A, o acontecimento que lhe é característico, referido na coluna B. Utilize cada letra e cada número apenas uma vez.

	Coluna A
	Coluna B

	(a)	Degradação completa de substâncias orgânicas em inorgânicas, devido à fosforilação oxidativa.
(b)	Manutenção de uma coluna contínua de água, devido a forças de coesão e de adesão.
(c)	Conversão de substâncias inorgânicas em orgânicas, devido à captação de energia radiante.
(d)	Perda de vapor de água, devido ao aumento da pressão de turgescência das células estomáticas.
(e)	Movimento de substâncias orgânicas, em função das necessidades dos órgãos.
	(1)	Transpiração foliar
(2)	Circulação floémica
(3)	Circulação xilémica
(4)	Absorção radicular
(5)	Fotossíntese
(6)	Respiração aeróbia
(7)	Gutação
(8)	Acumulação de substâncias de reserva





8. Os investigadores verificaram que, quando os ovos de insetos que se alimentavam de plantas nativas eclodiam junto de plantas exóticas, e vice-versa, o tamanho da probóscide era semelhante à dos seus progenitores.
Explique em que medida estes resultados apoiam o Darwinismo em detrimento do Lamarkismo.
9. 

Grupo IV
Maciços de Bragança e Morais 

Nos limites convergentes de duas placas pode ocorrer o carreamento de material em resultado das forças intensas que se geram durante a colisão. Este processo designa-se por obdução e permite o transporte de material proveniente da placa oceânica para cima da crusta continental (carreamento).
Na maioria das situações, a obdução ocorre quando uma placa oceânica de reduzidas dimensões se encontra entre duas placas continentais de elevadas dimensões, em que a subducção é substituída pelo carreamento.
[image: ]É possível detetar a presença de fragmentos de material carreado em diversas cadeias montanhosas, como por exemplo nos Alpes, ou na região de Trás-os-Montes. Nesta região, nos maciços de Bragança e Morais, afloram rochas que se encontravam na base da crusta oceânica e no manto superior, associadas a rochas metamórficas. 









Figura 3 – Bloco diagrama demonstrativo do carreamento.


1. A divisão da Terra em crusta, manto e núcleo é baseada em critérios _____, fundamentada essencialmente em métodos _____.
(A) 
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(B) físicos e químicos (…) diretos
(C) físicos e químicos (…) indiretos
(D) químicos (…) indiretos
(E) físicos (…) diretos


2. As rochas da base da crusta oceânica e do manto são do tipo…
(A) 
(B) … sedimentar consolidado.
(C) … magmático. 
(D) … metamórfico. 
(E) … sedimentar não consolidado.


3. Na figura 3 está representado um limite tectónico do tipo ___, e o vulcanismo tende a ser ___.
(A) 
(B) convergente (…) andesítico
(C) convergente (…) basáltico
(D) divergente (…) andesítico
(E) divergente (…) basáltico


4. Os sismos mais profundos localizam-se…
(A) 
(B) … nos limites transformantes. 
(C) … nos riftes.
(D) … nas zonas de subducção. 
(E) … nas planícies abissais.


5. O carreamento de estratos de rochas sedimentares… 
(A) … impede a datação usando o Principio da Identidade Paleontológica. 
(B) … impede o uso do Princípio da Sobreposição na datação.
(C) … não afeta a datação relativa das rochas. 
(D) … impede o uso dos isótopos radioativos na datação absoluta.

6. Relacione o carreamento das rochas com o metamorfismo intenso que se verifica nestas rochas.
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COTAÇÕES

GRUPO I
1. ........................................................................................................................................	5 pontos
2. ........................................................................................................................................	5 pontos
3. ........................................................................................................................................	5 pontos
4. ........................................................................................................................................	5 pontos
5. ........................................................................................................................................	5 pontos
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7. ........................................................................................................................................	10 pontos
8. ………………………………………………………………………………………………………………………. 10 pontos
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GRUPO II
1. ........................................................................................................................................	5 pontos
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3. ........................................................................................................................................	5 pontos
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5. ........................................................................................................................................	5 pontos
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55 pontos

GRUPO III
1. ........................................................................................................................................	10 pontos
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3. ........................................................................................................................................	5 pontos
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55 pontos 

GRUPO IV
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35 pontos 
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image2.png
Populacdo do centro
da Flonda, EUA|

7 s 5w
Dimens3o da probdscide (mm)





image3.png
Carrametsda bocos
o crosta cedncs





image1.png
Experiéncia 2

Experiéncia 1





image4.jpeg




