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RESUMO

O estudo do dmbar mostra-se de grande importancia para diversas areas das Geociéncias, tais
como a Geoquimica Organica, Paleoboténica e Paleoecologia. No Brasil as ocorréncias de
resinas fosseis sdo raras, sendo em sua maioria datadas do Cretaceo Inferior (Aptiano-Albiano).
Este artigo apresenta uma revisfio das pesquisas de ambar no Brasil, resumindo as informagdes
disponiveis na literatura quanto a Quimiotaxonomia, Paleobotanica e o contexto geologico ¢
paleoambiental das resinas fosseis.

Palavras-chave: Ambar, Paleobotanica, Geoquimica Orgéanica

ABSTRACT

The research on amber has a major role in many geoscience areas, such as, Organic Geochemistry,
Paleobotany and Paleoecology. In Brazil, the occurrences of fossil resins are rare, and most
of them were recorded from Lower Cretaceous (Aptian-Albian) deposits. This contribuition
presents a review of amber research in Brazil, gathering information avaliable in literature about
Chemotaxonomy, Paleobotany, geological and paleoenvironmental context of the fossil resins.
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1. INTRODUCAO

O ambar e o copal sdo produtos do processo de fossilizagdo de resinas vegetais, secretadas por
angiospermas ou gimnospermas. Essas resinas consistem em misturas de terpenos e fendis,
produzidos em dutos internos ou glandulas superficiais especializadas dos vegetais. Geralmente uma
resina vegetal que possui varios milhdes de anos, tem idade suficiente para sofrer polimerizagio e ser
classificada como ambar. Aquelas com milhares de anos, por outro lado, sdo conhecidas como copal.
Este processo de polimerizagdo € o principal responsavel pelo endurecimento e alta resisténcia do
ambar as influéncias ambientais (Langenheim, 1990).
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O ambear ocorre no tempo geoldgico desde o Devoniano até o Mioceno, constituindo amplos depdsitos
ou ocorréncias isoladas. O registro de &mbar mais antigo é datado do Devoniano, tendo sido encontrado
na Bacia do Parnaiba (Formagdo Cabegas), segundo Viana et al. (2001). No Carbonifero, fosseis
de arvores do género Cordaites mostram evidéncias de canais secretores de resinas (Van Bergen et
al., 1995). Durante os periodos Permiano e Tridssico, os registros de ambar sio escassos. Segundo
Martinez-Delclos et al. (2004), a partir do Tridssico, pteridospermas sdo gradualmente substituidas
por formas mais evoluidas de gimnospermas — as coniferas. Assim, no Cretaceo, o 4mbar torna-se
mais comum no registro geoldgico, coincidindo com o aumento de temperatura € umidade no clima,
bem como com o surgimento de coniferas da familia Araucariaceae.

O estudo do dmbar, de sua composi¢do molecular e de suas inclusdes mostra-se de grande importancia
para a Geoquimica Orgéanica, Paleobotanica e Paleopalinologia, bem como para a Paleoecologia.

O estudo dos processos envolvidos na transformagdo da resina em ambar € relevante em estudos
ligados & Geoquimica Orgénica, por contribuir com dados referentes as alteragdes diagenéticas
sofridas pela matéria orgdnica na geosfera (Otto & Simoneit, 2001). Por outro lado, Franceschi et al.
(2000) apontam que o estudo de assembléias palinoldgicas preservadas em dmbar pode se tornar uma
nova especialidade da Paleopalinologia.

No 4mbito da Paleobotanica a Quimiotaxonomia é uma ferramenta comum em estudos sistematicos
de plantas extintas. Diversas classes de compostos orgdnicos, como fendis, ligninas e terpendides,
sdo valiosos para elaboragéo de propostas quimiotaxon6émicas. Estes compostos podem ser extraidos
de sedimentos, compressdes carbonizadas de vegetais fosseis, bem como de dmbares (Otto &
Simoneit, 2001, 2002; Otto et al., 2002). O conhecimento de grupos de moléculas caracteristicas
pode fornecer importantes informagdes quanto a sistematica de espécies fosseis desconhecidas, dados
para a reconstru¢do da flora fossil em sedimentos sem estruturas anatémicas preservadas e para a
reconstrugio de relagdes filogenéticas (Otto & Wilde, 2001).

Ha varias tentativas de se correlacionar esses chamados geo-terpendides (ou biomarcadores) com
os terpendides bio-sintetizados de diferentes fontes vegetais. A matéria orgénica isolada de fdsseis
vegetais distintos mostra-se bastante adequada para investigagSes quimiossistematicas. Isso se deve
ao fato de que as impressdes carbonizadas de folhas, madeira e ramos podem conter geo-terpendides
que podem ser associados com certas moléculas precursoras conhecidas em plantas extintas (Otto
& Simoneit, 2001, 2002; Otto et al., 2002; 2003; 2005), o que se constitui num principio aplicado
também a elucidagdo da origem boténica do 4mbar.

O ambar pode apresentar ainda diversos organismos preservados em seu interior. Esses registros
comumente revelam interagdes como reprodugdo, comensalismo e parasitismo sendo, portanto, muito
uteis em estudos de Paleozoologia e Paleoecologia (Martinez-Delclos et al., 2004).

O proposito desse artigo € apresentar uma revisdo das pesquisas acerca dos ambares encontrados
no Brasil, sintetizando os conhecimentos geolégicos e paleontologicos existentes na literatura
até o momento.
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2. AS OCORRENCIAS DE AMBAR NAS BACIAS SEDIMENTARES BRASILEIRAS:
HISTORICO, CONTEXTO GEOLOGICO E PALEOAMBIENTAL

Ao todo, a literatura aponta um total de 14 registros de resinas fosseis no pais, entre ocorréncias
de ambar e copal. Destes, cinco provém da Bacia do Araripe (Formag¢fo Santana, Membro Crato),
revelando esta bacia ser até o momento a localidade no Brasil com maior niumero de ocorréncias de
ambar. Os outros registros encontram-se distribuidos entre as bacias do Amazonas, Parnaiba, Pirabas
e Reconcavo, bem como na bacia hidrografica do rio Amapari. A tabela 1 mostra uma sintese de
informag¢des sobre o &mbar no Brasil.

Até a década de 1970, apenas trés registros de dambar no pais sdo conhecidos. Froes de Abreu (1937)
fornece o primeiro registro de ambar no Brasil. Tratam-se de fragmentos de material resinoso em
arenito, de coloragdo variando do amarelo-avermelhado a vermelho, tendo volume inferior a 1 cm’.
Diversas informagdes de carater fisico-quimico sdo descritas por Froes de Abreu (1937), tais como um
ponto de fusdo superior a 375°C, baixa solubilidade em solventes organicos de carater polar (etanol,
propanona e cloroférmio) e férmula bruta representada por C,.H,,0,S. O material foi datado como
do Cretaceo Inferior (Aptiano), sendo proveniente da Formagdo Maracangalha, Bacia do Recdncavo,

tendo sido depositado em ambiente flvio-lacustre.

Num trabalho pioneiro no pais, Langenheim & Beck (1968) realizaram as primeiras analises por
Espectroscopia no Infravermelho de uma amostra de &mbar brasileiro. A mesma ¢ de idade miocénica
e proveniente da Formag#o Pirabas, cujos depdsitos sdo interpretados como de ambiente marinho
litordneo. O espectro de infravermelho obtido para esta amostra foi incluido num catalogo de espectros
de infravermelho de resinas fosseis de diferentes localidades e idades. Com isso, este trabalho se
constitui na primeira referéncia internacional de uma amostra de &mbar brasileira.

Castro et al. (1970) reportaram a primeira ocorréncia de &mbar no Membro Crato da Formagéo
Santana, Bacia do Araripe. Os ambares descritos pelos autores ocorrem em um pacote de arenito fino
a siltico, compacto a friavel, com estratificagdo cruzada na parte superior e varias intercalagdes de
filmes finos de material carbonoso na porg¢éo inferior. Interpretou-se o paleoambiente onde as resinas
foram encontradas como flivio-lacustre. A cor desses d&mbares varia do avermelhado ao castanho-
claro, sendo que umas das poucas caracteristicas fisico-quimicas determinadas para esse dmbar foi
a baixa solubilidade em etanol e éter. Os n6dulos de dmbar apresentam-se com seus eixos maiores
paralelos aos planos de estratifica¢do do sedimento, deformados provavelmente pela compressio
litostatica. Essa caracteristica foi posteriormente também observada para diversas outras amostras de
ambar provenientes do Membro Crato (Martill et al., 2005; Pereira, 2006).

Apés o trabalho de Castro et al. (1970), entre as décadas de 1970 e 1990 nio ha na literatura cientifica
nenhuma meng&o a &mbares no Brasil. No entanto, a partir de 1998, novos relatos de ambar come¢am
a surgir na literatura por meio de dissertagdes de mestrado, artigos cientificos e resumos publicados
em diversos congressos e simposios.

Carvalho (1998) escreveu a primeira dissertagdo de mestrado no pais analisando resinas fosseis
brasileiras sob o ponto de vista da Geoquimica Orgénica e Quimiotaxonomia. Foi determinada a
composi¢do molecular de amostras de dmbar provenientes das bacias do Parnaiba (Formagdo
Itapecuru) e Reconcavo (Formagdo Maracangalha), bem como de amostras quaterndrias de copal
provenientes da Bacia do Amazonas e bacia hidrografica do rio Amapari. Este € o primeiro trabalho
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no pais a relatar uma ocorréncia de copal, sendo também o primeiro relato de ambar na Bacia do
Parnaiba. As analises realizadas permitiram propor possiveis afinidades botdnicas para as resinas
fosseis estudadas.

Dino et al. (1999) relataram a primeira ocorréncia de &mbar na Bacia do Amazonas (Formagio Alter
do Ch#o), sendo datado como do Cretdceo Inferior (Albiano). O material provém de depositos fluviais,
encontrado sob a forma de diversos fragmentos de colora¢iio amarelada. E importante salientar que os
autores tiveram como principal objetivo em seu trabalho a caracterizagio palinologica e estratigrafica
da Formacgédo Alter do Chio. As amostras de ambar foram encontradas ao se realizarem sondagens
para obtencdo de sedimentos para analise palinoldgica (com. pess. Rodolfo Dino, 2006).

Cardoso et al. (1999) reportam a ocorréncia de quatro fragmentos de material resinoso, amarelado,
obtidos durante a escavagdo de um pogo na localidade do Sitio do Oiti, em Santana do Cariri, CE.
Os fragmentos, com didmetro médio de 3 cm, foram encontrados em veios d’agua que jorravam
do calcério laminado pertencente ao Membro Crato (Formagdo Santana). Apresentam ainda aspecto
trincado e com fratura conchoidal. Os resultados preliminares das analises realizadas nesse material,
segundo Cardoso et al. (1999), ndo permitiram afirmar se a resina f6ssil encontrada € ambar ou copal.
No entanto, com base na idade das amostras, afirmamos que essas resinas fosseis constituem amostras
de Ambar. Por defini¢do, considera-se copal a resina fossil de idade quaternaria (Langenheim, 1990).

Carvalho, 1.S. ef al. (1999), Carvalho, M.A. ef al. (2000) e Carvalho & Carvalho (2001) publicaram
trés artigos tragando um panorama do conhecimento sobre o dmbar nas bacias sedimentares brasileiras,
bem como reportando resultados das analises quimiotaxondmicas realizadas por Carvalho (1998).

Cardoso et al. (2001) registraram posteriormente novas ocorréncias de &mbar para a Bacia do Araripe,
no Membro Crato da Formacgio Santana.

Viana ef al. (2001) relataram a ocorréncia de 4mbar mais antiga do registro geologico. A amostra
descrita pelos autores possui aproximadamente 2 cm de didmetro, tendo sido localizada nos arenitos
da Formacgdo Cabecas (ambiente flivio-estuarino), Bacia do Parnaiba, sendo datada do Devoniano
Meédio-Superior (Givetiano-Frasniano).

Martill et al. (2005) apresentam um estudo tafonémico e fisico-quimico de resinas fosseis provenientes
da Bacia do Araripe (Membro Crato da Formagdo Santana). Além disso, registram a ocorréncia de
hifas de fungos preservadas no dmbar analisado, 0 que consiste no primeiro registro no Brasil de
inclusdes organicas em ambar.

Pereira (2006) e Pereira ef al. (2006a, 2006b, 2006¢), também desenvolveram estudos geoquimicos,
quimiotaxonémicos e paleopalinoldgicos de 4mbares cretacicos das bacias do Amazonas (Formagdo
Alter do Chdo), Araripe (Formagdo Santana, Membro Crato) e Reconcavo (Formagio Maracangalha,
Membro Caruacgu). Ressalta-se aqui que os dmbares da Bacia do Amazonas analisados por Pereira
(2006) foram descritos previamente por Dino ef al. (1999).

3. COMPOSICAO MOLECULAR E AFINIDADES PALEOBOTANICAS

Entre os métodos analiticos comumente utilizados na elucidagdo da composi¢do molecular e origem
boténica do ambar, citam-se a Espectroscopia de Infravermelho e a Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CG/EM).
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No Brasil, analises de ambar por infravermelho foram realizadas inicialmente por Langenheim & Beck
(1968). Como resultado, os autores concluiram que o &mbar analisado possui afinidade paleoboténica
com a familia Leguminosae, o que se deduziu por comparagdo com o espectro de infravermelho de
uma resina atual produzida por Hymenaea courbaril (jatoba).

Por meio também de analises envolvendo Espectroscopia no Infravermelho, Martill et al. (2005)
determinaram como possivel fonte paleobotinica para ambares por eles estudados da Bacia do
Araripe a familia Araucariaceae. Esta conclusdo foi apoiada também pela observagdo de possiveis
microexudagdes de resina em fosseis de coniferas do Membro Crato.

Compostos individuais encontrados no Ambar, € em associacdo com fosseis vegetais, podem ser
relacionados a certas classes estruturais, sendo estas agrupadas de acordo com presumiveis rotas de
sintese bioquimica (Otto & Wilde, 2001).

Varios estudos envolvendo CG/EM tentaram estabelecer as afinidades paleoboténicas de ambares de
diversos locais do mundo, com diferentes idades, a partir de suas composi¢des moleculares (Mills et
al., 1984; Czechowski et al., 1996; Otto et al., 2003).

A tabela 2 mostra os compostos organicos identificados nas resinas fosseis analisadas por Carvalho
(1998) e Pereira (2006). Os ambares (Figura 1) analisados quimicamente no Brasil apresentam uma
composi¢do molecular baseada em: parafinas; fenois e acidos carboxilicos; alquil-benzenos, alquil-
naftalenos e alquil-hidronaftalenos; monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos.

Fig. 1: Fotografias de dmbares brasileiros analisados

por Pereira (2006). (A) Ambares da Bacia do Amazonas,
Formagao Alter do Ch3o. Barra de escala: 2 cm. {B) Ambar
da Bacia do Recdncavo, Formagao Maracangalha. Barra
de escala: 1 cm. (C) Ambar da Bacia do Araripe, Membro
Crato. Barra de escala: 2 cm.

4 vy
' . - Foi proposta a familia Araucariaceae como a

provéavel fonte botadnicadosdmbaresdasbacias
do Amazonas, Araripe, Parnaiba e Recdncavo.
Esta classificag¢do baseou-se, principalmente,
na comparacdo com resultados analiticos
encontrados para ambares reconhecidamente
originados de araucaridceas, como O0s
descritos, por exemplo, por Grimalt et al.
(1988). Diversos diterpenos derivados do pimarano e abietano foram encontrados nessas amostras.
Séo eles: 16,17,19- trisnorabieta-8,11,13-trieno, 7-0x0-16,17,18-trisnorabieta-8,11,13-trieno, acido
isopimara-8,15-dien-18-6ico, dcido 16,17-bisnordeidroabiético, acido isopimar-7-en-18-6ico,
abietatrienona, 16,17-bisnordeidroabietato de metila, deidroisopimarato de metila e deidroabietato de
metila. Diterpendides com esqueletos de pimarano, abietano e labdano sdo, segundo Wang & Simoneit
(1990), constituintes de resinas fosseis da familia Araucariaceae, especialmente o género Agathis. A
auséncia de diterpenos especificos para as familias Pinaceae, Podocarpaceae e Cupressaceae, exclui
esses grupos como fontes para os &mbares analisados.

No entanto, compostos derivados do filocladano e kaurano sdo biomarcadores especificos para a
familia Araucariaceae (Otto & Simoneit, 2002). Estes nfo foram identificados em nenhuma das
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amostras das bacias do Amazonas, Araripe, Parnaiba e Reconcavo. Dessa forma, estabelecer a familia
Araucariaceae como a origem boténica desses dmbares com base exclusivamente na composi¢éo
molecular das amostras € algo que merece atenc¢fio. A presenga de fosseis de Araucariaceae nos
estratos sedimentares em que os dmbares foram localizados é um dado importante a ser levado em
considera¢do na determinagfo da origem botdnica dos ambar, tendo sido um dos argumentos utilizados
por Pereira (2006) na elaborago de sua proposta quimiotaxondmica.

O copalanalisado por Carvalho (1998) demonstrou afinidade paleoboténica comafamilia Leguminosae,
a partir da detec¢do dos sesquiterpenos a.-cubebeno, cis e trans cariofileno, 3-elemeno, a-humuleno e
o diterpeno cativato de metila, detectados também em amostras de copal originadas de angiospermas
por Brackman ef al. (1984) e Grimalt et al. (1988).

4. PRESERVAGAO DE INCLUSOES

No Brasil, os Gnicos registros de inclusdes em Ambar consistem em microinclusdes de natureza
palinolégica. Martill ef al. (2005) relatam hifas de fungos preservadas em um dmbar proveniente da
Bacia do Araripe. Pereira (2006) e Pereira et al. (2006¢) relatam a presenga de esporos de fungos
preservados em um dmbar da Bacia do Amazonas (Formag#o Alter do Chédo).

Antoine et al. (2006) descrevem uma grande diversidade de insetos, microorganismos €
palinomorfos preservados em dmbares miocénicos provenientes da Formag¢io Solimdes (Bacia do
Amazonas). No entanto, os dmbares ocorrem no lado peruano da bacia amazonica. Ainda assim, ¢
um dado importante por apontar um nivel estratigrafico no Brasil com possibilidades de se encontrar
novas amostras de resinas fosseis.

5. CONCLUSOES

O estudo do dmbar, sua origem botinica e das alteragdes diagenéticas de seus constituintes
apresentam implicagdes importantes para a Geoquimica Orgédnica e Paleobotanica. Além disso, a
presenca de inclusdes no interior das resinas fosseis possibilita a obtengfo de importantes dados para
a Paleoecologia e Paleozoologia.

Ainda que as ocorréncias sejam raras no pais, as possibilidades de estudos quando amostras de
ambar s3o encontradas, mostram-se extremamente amplas. Destaca-se também o fato de que técnicas
instrumentais, como a CG/EM, necessitam de quantidades diminutas de amostras para analise.
Dessa maneira, mesmo fragmentos de dmbar muito pequenos podem ser analisados quimicamente,
possibilitando a aquisi¢do de informa¢des importantes para a Biogeoquimica e para interpretagdes
paleoclimaticas.
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